Análisis de la vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas en el distrito de Chilca en el 2017 by Santos Quispe, Danny Junior




Escuela Académico Profesional de Ingeniería Civil
Tesis
 
Danny Junior Santos Quispe
Análisis de la vulnerabilidad sísmica en viviendas
autoconstruidas en el distrito de Chilca en el 2017



















Mi sincero agradecimiento: 
A mi hermana Liz, por brindarme sus palabras de ánimo, por estar siempre pendiente en 
las decisiones y acciones que tomé en mi carrera profesional y sobre todo por tener fe en 
mí. 
A mis maestros de la EAP de Ingeniería Civil de la Universidad Continental, por su valiosa 
contribución en mi formación profesional. 
Al Ing. Ángel Aquino Fernández, por su contribución y empeño para la ejecución y 
finalización de la presente investigación. 
A los estudiantes y docentes de la EAP de Ingeniería Civil. 
A todos mis compañeros de aula y amigos que con sus prácticas y vivencias aportaron con 










A mis queridos padres: Ciro (†) y María, por su inmensa sabiduría e infinita bondad, por su 
abnegado sacrificio en aras de convertirme en profesional, por sus firmeza y rectitud en 






ASESOR ........................................................................................................................................... II 
AGRADECIMIENTO ........................................................................................................................ III 
DEDICATORIA ............................................................................................................................... IV 
ÍNDICE ............................................................................................................................................. V 
LISTA DE TABLAS ....................................................................................................................... VII 
LISTA DE FIGURAS ..................................................................................................................... VIII 
RESUMEN ...................................................................................................................................... IX 
ABSTRACT...................................................................................................................................... X 
INTRODUCCIÓN ............................................................................................................................ XI 
CAPÍTULO I PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN ........................ 12 
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......................................................................... 12 
1.1.1. DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA....................................................................... 13 
1.1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA...................................................................... 13 
1.2. JUSTIFICACIóN DEL PROBLEMA.............................................................................. 14 
1.3. OBJETIVOS ................................................................................................................ 15 
1.3.1. OBJETIVO GENERAL ......................................................................................... 15 
1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS ................................................................................ 15 
1.4. FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS ................................................................................ 15 
1.4.1. HIPÓTESIS GENERAL........................................................................................ 15 
1.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICA ................................................................................... 15 
1.5. VARIABLES ................................................................................................................. 16 
1.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE ............................................................................. 16 
1.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE ................................................................................. 16 
CAPÍTULO II MARCO TEÓRICO ............................................................................................... 17 
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN ............................................................... 17 
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES ............................................................. 17 
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES ........................................................................ 18 
2.1.3. ANTECEDENTES REGIONALES O LOCALES .................................................. 20 
2.2. ASPECTOS SISMOLÓGICOS .................................................................................... 21 
2.2.1. PLACAS TECTÓNICAS ....................................................................................... 21 
2.2.2. FALLA GEOLÓGICA ........................................................................................... 23 
2.2.3. SISMO ................................................................................................................. 24 
2.2.4. MICROZONIFICACIÓN SÍSMICA EN HUANCAYO ............................................ 29 
2.2.5. PRINCIPALES SISMOS OCURRIDOS EN EL DEPARTAMENTO DE JUNÍN .... 30 
2.3. VULNERABILIDAD ...................................................................................................... 34 
2.3.1. VULNERABILIDAD SISMICA .............................................................................. 35 
2.3.1.1. VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL .......................................................................... 35 
2.3.1.2. VULNERABILIDAD NO ESTRUCTURAL .................................................................... 35 
2.3.2. VULNERABILIDAD SÍSMICA EN HUANCAYO ................................................... 36 
2.4. VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS ............................................................................. 37 
2.4.1. VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN HUANCAYO.......................................... 37 
2.5. DEFINICIONES SEGÚN EL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES ........ 38 
CAPÍTULO III METODOLOGÍA .................................................................................................. 41 
3.1. MÉTODOS DE LA INVESTIGACIÓN .......................................................................... 41 
3.2. ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN ........................................................................... 41 
3.2.1. .TIPO DE LA INVESTIGACIÓN ........................................................................... 41 
3.2.2. NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN .......................................................................... 41 
3.3. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN............................................................................... 42 
3.4. POBLACIÓN Y MUESTRA .......................................................................................... 42 
3.4.1. POBLACIÓN ........................................................................................................ 42 
3.4.2. MUESTRA ........................................................................................................... 42 
vi 
3.5. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS ............................. 43 
3.6. FICHAS DE EVALUACION Y ANÁLISIS ..................................................................... 44 
3.6.1. FICHA DE VERIFICACIÓN SEGÚN INDECI ....................................................... 44 
3.6.2. FICHA DE INSPECCIÓN SEGÚN EL ATC-21 .................................................... 48 
3.6.3. FICHA DE EVALUACIÓN SEGÚN LA ASOCIACIÓN COLOMBIANA DE 
INGENIERÍA SÍSMICA ........................................................................................................ 50 
3.6.4. ANÁLISIS ESTÁTICO SÍSMICO DE UNA VIVIENDA DE ALBAÑILERÍA SEGÚN 
LA NORMA E.030 ............................................................................................................... 51 
3.6.5. ANÁLISIS SÍSMICO DE UNA VIVIENDA DE ADOBE SEGÚN LA NORMA E.080 . 
  ............................................................................................................................. 56 
CAPÍTULO IV RESULTADOS Y DISCUSIÓN ............................................................................ 58 
4.1. ZONA DE TRABAJO ................................................................................................... 58 
4.2. DIFICULTADES DE LA INVESTIGACIÓN .................................................................. 59 
4.3. . RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN .................................................................. 60 
4.3.1. RESULTADOS SEGÚN INDECI .......................................................................... 60 
4.3.2. RESULTADOS SEGÚN ATC-21 ......................................................................... 73 
4.3.3. RESULTADOS SEGÚN LA ASOCIACIÓN COLOMBIANA DE INGENIERÍA 
SÍSMICA 75 
4.3.4. RESULTADOS DEL ANÁLISIS ESTÁTICO DE UNA VIVIENDA DE 
ALBAÑILERÍA BAJO LA NORMA E.030 ............................................................................. 77 
4.3.5. RESULTADOS DEL ANÁLISIS SÍSMICO DE UNA VIVIENDA DE ADOBE, BAJO 
LA NORMA E.080 ............................................................................................................... 83 
CONCLUSIONES ........................................................................................................................... 86 
RECOMENDACIONES ................................................................................................................... 88 
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ............................................................................................... 90 





LISTA DE TABLAS 
Tabla 1: Escala de Mercalli modificada ........................................................................................... 28 
Tabla 2: Viviendas en Huancayo, el Tambo y Chilca ...................................................................... 37 
Tabla 3: Materiales utilizados en las viviendas de Huancayo ......................................................... 38 
Tabla 4: Factor de suelo “s”............................................................................................................. 53 
Tabla 5: Periodos “tp y tl” ................................................................................................................ 53 
Tabla 6: Sistema estructural y coeficiente de reducción ................................................................. 54 
Tabla 7: Límites para la distorsión del entrepiso ............................................................................. 55 
Tabla 8: Factor de suelo “s”............................................................................................................. 56 
Tabla 9: Factor de uso “u” ............................................................................................................... 56 
Tabla 10: Coeficiente sísmico “c” .................................................................................................... 57 
Tabla 11: Material predominante ..................................................................................................... 60 
Tabla 12: Participación de un especialista ...................................................................................... 61 
Tabla 13: Antigüedad de la vivienda ............................................................................................... 62 
Tabla 14: Tipo de suelo ................................................................................................................... 62 
Tabla 15: Topografía del terreno ..................................................................................................... 63 
Tabla 16: Topografía del terreno colindante .................................................................................... 64 
Tabla 17: Configuración geométrica en planta ................................................................................ 65 
Tabla 18: Configuración en elevación ............................................................................................. 66 
Tabla 19: Juntas de dilatación ......................................................................................................... 67 
Tabla 20: Concentración de masas ................................................................................................. 68 
Tabla 21: Condición de principales elementos estructurales .......................................................... 69 
Tabla 22: Factores adicionales que influyen en la vulnerabilidad.................................................... 70 
Tabla 23: Resumen del nivel de vulnerabilidad sísmica .................................................................. 71 
Tabla 24: Resumen de ficha de inspección con puntaje y evaluación ............................................ 73 
Tabla 25: Resumen de la ficha de inspección según atc-21 ........................................................... 74 
Tabla 26: Resumen de la vulnerabilidad sísmica mediante puntuación .......................................... 75 
Tabla 27: Nivel de vulnerabilidad sísmica en las viviendas ............................................................. 76 
Tabla 28: Resumen de criterios utilizados para el análisis sísmico estático ................................... 79 
Tabla 29: Área de la edificación ...................................................................................................... 80 
Tabla 30: Peso total de la edificación .............................................................................................. 80 
Tabla 31: Cortante por nivel en “x” .................................................................................................. 81 
Tabla 32: Rigidez por piso en la dirección “x”.................................................................................. 81 
Tabla 33: Resultado de las derivas por piso en “x” ......................................................................... 82 
Tabla 34: Cortante por piso en “y” ................................................................................................... 82 
Tabla 35: Rigidez por nivel en “y” .................................................................................................... 83 
Tabla 36: Resultado de las derivas por piso en “y” ......................................................................... 83 
Tabla 37: Parámetros para el cálculo de la fuerza sísmica ............................................................. 85 






LISTA DE FIGURAS 
Figura 1: Placa de Nazca y placa Sudamericana ............................................................................ 22 
Figura 2: Placas tectónicas de la tierra. .......................................................................................... 23 
Figura 3: Ubicación del epicentro e hipocentro ............................................................................... 25 
Figura 4: Ondas primarias ............................................................................................................... 26 
Figura 5: Ondas secundarias .......................................................................................................... 26 
Figura 6: 1° Tipo de ondas superficiales ......................................................................................... 27 
Figura 7: 2° Tipo de ondas superficiales ......................................................................................... 27 
Figura 8: Escala de Ritcher ............................................................................................................. 29 
Figura 9: Mapa del terremoto de Satipo .......................................................................................... 31 
Figura 10: Grietas y desplazamiento de tierra después del sismo .................................................. 32 
Figura 11: Escarpe de falla del sismo de 1969................................................................................ 33 
Figura 12: Cordillera de Huaytapallana ........................................................................................... 34 
Figura 13: tipos de unidades de albañilería. .................................................................................... 40 
Figura 14: Ficha de verificación-datos generales ............................................................................ 45 
Figura 15: Ficha de verificación-características de la vivienda ....................................................... 47 
Figura 16: Ficha de verificación-recomendaciones ......................................................................... 48 
Figura 17: Ficha de inspección........................................................................................................ 50 
Figura 18: Ficha de verificación-a.c.i.s. ........................................................................................... 51 
Figura 19: Zonificación .................................................................................................................... 52 
Figura 20: Delimitación de la zona de trabajo ................................................................................. 59 
Figura21: Material predominante..................................................................................................... 60 
Figura 22: Participación de un especialista ..................................................................................... 61 
Figura 23: Antigüedad de la vivienda .............................................................................................. 62 
Figura 24: Tipo de suelo de la vivienda ........................................................................................... 63 
Figura 25: Topografía del terreno .................................................................................................... 64 
Figura 26: Topografía del terreno colindante .................................................................................. 65 
Figura 27: Configuración en planta ................................................................................................. 66 
Figura 28: Configuración en elevación ............................................................................................ 67 
Figura 29: Juntas de dilatación........................................................................................................ 68 
Figura 30: Concentración de masas ................................................................................................ 69 
Figura 31: Condición de los principales elementos estructurales .................................................... 70 
Figura 32: Factores adicionales que influyen en la vulnerabilidad .................................................. 71 
Figura 33: Resumen del número de viviendas con el nivel de vulnerabilidad sísmica .................... 72 
Figura 34: resumen del porcentaje de viviendas con el nivel de vulnerabilidad sísmica ................. 72 
Figura 35: Resumen de la ficha de inspección en porcentaje ......................................................... 74 
Figura 36: Cantidad de viviendas en relación al nivel de vulnerabilidad sísmica ............................ 76 
Figura 37: Porcentaje de las viviendas en relación al nivel de vulnerabilidad sísmica .................... 76 
Figura 38: Plano en planta de vivienda de albañilería – 1° piso ...................................................... 77 
Figura 39: plano en planta de vivienda de albañilería-2° y 3°piso ................................................... 78 
Figura 40: Plano en elevación de vivienda de albañilería ............................................................... 79 
Figura 41: Plano en planta de la vivienda de adobe ........................................................................ 84 








El distrito de Chilca, perteneciente a la provincia de Huancayo, lugar donde se realizó la 
investigación, tiene antecedentes de haber sufrido daños por movimientos sísmicos, los 
cuales fueron originados por la presencia de la falla geológica del Huaytapallana, que en 
la actualidad se encuentra en un silencio sísmico de 50 años. 
En las últimas décadas, la población del distrito de Chilca y su necesidad de tener una 
vivienda, fue aumentando exponencialmente. Al no contar con los recursos económicos 
suficientes, optan por construir de manera personal o la realizan mediante terceras 
personas, que no cuentan con conocimientos adecuados para la construcción de una 
vivienda. 
Para la investigación se realizó el Análisis de la Vulnerabilidad Sísmica usando tres 
metodologías: Método cualitativo – ATC 21, Método de la Asociación Colombiana de 
Ingeniería Sísmica y Método de INDECI. Métodos que permiten la evaluación de la 
vulnerabilidad sísmica de las viviendas. Así mismo, se contrastó los límites de distorsión 
de entrepiso (deriva) de una vivienda de albañilería mediante un análisis estático sísmico, 
y también la resistencia última de los muros de una vivienda de adobe. Ambos análisis 
fueron contrastados por la Norma E.0.30, Diseño Sismoresistente, y Norma E0.80, Diseño 
y Construcción con tierra reforzada.  







The district of Chilca, belonging to the province of Huancayo, where the investigation was 
carried out, has a history of having suffered damage from seismic movements, which were 
caused by the presence of the geological fault of Huaytapallana, which is currently in a 
seismic silence of 50 years. 
In recent decades, the population of the district of Chilca and its need for housing has 
increased exponentially, not having sufficient economic resources, choose to build 
personally or through third parties who do not have adequate knowledge to build a home. 
For the investigation the Seismic Vulnerability Analysis was carried out using three 
methodologies: Qualitative Method - ATC 21, Method of the Colombian Association of 
Seismic Engineering and Method of INDECI, methods that allow the evaluation of the 
seismic vulnerability of the houses. Also, the limits of distortion of mezzanine (drift) of a 
masonry house were contrasted by means of a static seismic analysis and also the last 
resistance of the walls of an adobe house, both analyses were contrasted by the Norm 
E.0.30 Seismic Resistant Design and Norm E0.80 Design and Construction with reinforced 
earth.  







La presente investigación que lleva por título “Análisis de la vulnerabilidad sísmica en 
viviendas autoconstruidas en el distrito de Chilca en el 2017”, se desarrolló con el fin de 
obtener información del nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas de 
dicho distrito, así mismo, recomendar refuerzos con geomallas o encamisados en los 
elementos estructurales de la edificación que sean vulnerables ante un evento sísmico. Por 
lo cual, la tesis consta de cinco capítulos que se detalla a continuación:   
En el primer capítulo; se plantean, formulan, delimitan y justifican los problemas de la 
investigación, además se proponen los objetivos e hipótesis del proyecto. También, se 
detalla la variable independiente y dependiente. 
En el segundo capítulo, se mencionan los antecedentes de la investigación, de la misma 
manera, se definen las bases teóricas de la investigación que incluyen los métodos 
utilizados y las definiciones necesarias de vulnerabilidad y autoconstrucción en el distrito 
de Chilca. 
En el tercer capítulo, se plasma la metodología de la investigación, se realiza el cálculo 
correspondiente para obtener la cantidad de viviendas a encuestar y las técnicas e 
instrumentos de recolección de datos a utilizar. 
En el cuarto capítulo, se presenta el análisis de los resultados del nivel de vulnerabilidad 
sísmica de las viviendas autoconstruidas del distrito de Chilca con sus respectivas tablas y 
gráficos, que se realizaron mediante las fichas de inspección, evaluación y verificación. De 
la misma, se presenta el análisis sísmico estático de una vivienda de albañilería y de una 
vivienda de adobe, con las normas E.030 y E.080, respectivamente. 
En el quinto capítulo, se muestra las conclusiones, las recomendaciones, referencias 












1. Númeración oculta – Estilo Titulo 2 
CAPÍTULO I 
PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Al analizar la actividad sísmica en el mundo se percata que los sismos ocurren de diferentes 
magnitudes e intensidades ya que están relacionadas con la energía liberada a través de 
ondas sísmicas propagadas a través del suelo. 
Los daños ocasionados por sismos sobre las estructuras siempre han sido y serán materia 
de investigación ya que dejan gran enseñanza sobre las deficiencias en los procesos 
constructivos y en los diseños estructurales, como consecuencia, generan grandes 
pérdidas económicas y de vidas humanas. 
El punto de inicio para el análisis del nivel de vulnerabilidad sísmica de una vivienda 
autoconstruida, es determinar sus características estructurales y los posibles daños que 
podría causar a las personas que se encuentren en el interior de la vivienda ante un 
eventual movimiento sísmico.  
La actividad autoconstructiva en los últimos años se hizo constante principalmente en 
sectores de la población que no cuentan con los recursos económicos suficientes. Este 
acontecimiento sucede en todas partes del mundo, tanto en países desarrollados como en 
países en vías de desarrollo.  
En el Perú, los propietarios recurren a la actividad autoconstructiva debido a que edifican 
con materiales que no cumplen con los estándares de calidad, falta de asesoría técnica 
profesional y lo más importante, que no emplean el Reglamento Nacional de Edificaciones, 
y menos las Normas Técnicas Peruanas.  
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Según el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), el 42.4% de la población de 
Perú, más aún en provincias, no cuenta con la economía suficiente para la construcción de 
una vivienda que cumpla con las normas técnicas profesionales bajo la asesoría y 
supervisión de especialistas. Por ello, optan por la construcción informal de viviendas 
mediante terceras personas sin permiso de las autoridades pertinentes, lo cual genera un 
grado de vulnerabilidad ante la ocurrencia de un sismo. 
Las investigaciones que se realizaron acerca de la vulnerabilidad de las viviendas en el 
Perú son preocupantes, según la Cámara Peruana de la Construcción (CAPECO) de todas 
las viviendas evaluadas, el 70% son autoconstruidas y son vulnerables ante la ocurrencia 
de fenómenos naturales. 
La provincia de Huancayo no es la excepción a estos acontecimientos, ya que la población 
está en constante crecimiento, por lo que se requiere el aumento de viviendas, las cuales 
serán construidas de la manera menos adecuada, así mismo, no cuenta con la 
participación de asesoría profesional correspondiente.  
Huancayo cuenta con 28 distritos siendo las principales: Huancayo (distrito), El Tambo y 
Chilca. Siendo este último, el distrito que cuenta con la mayor cantidad de viviendas 
autoconstruidas, por ello se realiza el análisis correspondiente de vulnerabilidad sísmica. 
El  problema principal de la investigación es la construcción de viviendas por personas no 
especializadas, empleando materiales que no cumplen con la calidad requerida, bajo un 
proceso de construcción inadecuado. Por lo que genera en la edificación deficiencias 
estructurales y presenta un nivel de vulnerabilidad sísmica. 
 
1.1.1. DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 
La investigación se desarrollará en el departamento de Junín, provincia de 
Huancayo, distrito de Chilca. Se analizará el nivel de vulnerabilidad sísmica en 40 
viviendas autoconstruidas en el barrio denominado Chilca Cercado, que abarca 
edificaciones con características similares. 
 
1.1.2.  FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
Las viviendas autoconstruidas en el distrito de Chilca traen consigo efectos 
negativos en relación al nivel de vulnerabilidad sísmica, que se presenta en cada 
una de ellas, por ello se formulan los siguientes problemas: 
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1.1.2.1. PROBLEMA GENERAL 
¿Cuál es el análisis del nivel de vulnerabilidad sísmica de viviendas 
autoconstruidas en el distrito de Chilca en el 2017? 
 
1.1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
 ¿Cuál es el análisis del nivel de vulnerabilidad sísmica en viviendas 
autoconstruidas de albañilería en el distrito de Chilca? 
 ¿Cuál es el análisis del nivel de vulnerabilidad sísmica en viviendas 
autoconstruidas de adobe en el distrito de Chilca? 
 ¿Cuál es el análisis del nivel de Vulnerabilidad Sísmica de una 
vivienda autoconstruida en el distrito de Chilca, bajo un análisis 
estructural con la normativa E030? 
 
1.2. JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA  
Lamentablemente en el Perú, eventos sísmicos importantes (Nazca, 1996 o Arequipa, 
2001) generaron daños irreparables que hasta el momento no pueden reponerse. Para la 
construcción de viviendas, no tomaron conciencia en aplicar normas y criterios 
correspondientes para un buen diseño sismoresistente. 
Las investigaciones que se realizaron en distritos de diferentes ciudades, muestran las 
deficiencias en la calidad estructural de las viviendas, que debido a los materiales que no 
cumplen con estándares de calidad utilizados en un proceso constructivo inadecuado y la 
falta de asesoría profesional, hacen que sean autoconstruidas. Al no contar con un buen 
comportamiento sísmico estructural podrían causar pérdidas en materiales, que trae 
consigo pérdidas económicas, y lo que podría ser fatal, pérdidas humanas. 
La investigación se justifica en el hecho que se ha observado, que la gran mayoría de las 
viviendas de los distritos de Huancayo están autoconstruidas, sobre todo en el distrito de 




1.3.1. OBJETIVO GENERAL 
Determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas en el 
distrito de Chilca en el 2017. 
 
1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas de 
albañilería en el distrito de Chilca en el 2017. 
 Determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas de 
adobe en el distrito de Chilca en el 2017. 
 Determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas 
bajo un análisis estático sísmico, según la normatividad E030. 
 
1.4. FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS 
1.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 
Las viviendas autoconstruidas del Distrito de Chilca son altamente vulnerables ante 
un movimiento sísmico. 
 
1.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICA 
 El análisis de las viviendas autoconstruidas de albañilería en el distrito de 
Chilca muestra que tienen un nivel alto de vulnerabilidad sísmica y son frágiles 
ante un movimiento sísmico. 
 El análisis de las viviendas autoconstruidas de adobe en el distrito de Chilca 
muestra que se encuentran entre media y alta vulnerabilidad sísmica y 
pueden ser peligrosas ante un movimiento sísmico. 
 El análisis estático sísmico, según el Reglamento Nacional de Edificaciones 
en la E0.30, muestra que las viviendas autoconstruidas en el distrito de Chilca 




La investigación presenta dos variables: 
 
1.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 
La variable independiente de la investigación es el nivel de vulnerabilidad sísmica 
porque sus efectos serán estudiados en la variable dependiente 
 
1.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE 
En la investigación, la variable dependiente serán las viviendas autoconstruidas, ya 









2. Númeración oculta – Estilo Titulo 2 
CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO  
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  
En la investigación se tuvo en cuenta los siguientes antecedentes 
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 
 Llanos, F. y Vidal, L. (2003). En la tesis titulada: “Evaluación de la 
vulnerabilidad sísmica de escuelas públicas de Cali: Una propuesta 
metodológica”, de la Universidad del Valle, Facultad de Ingeniería Civil, tesis 
para optar el título de Ingeniero Civil; menciona que el objetivo general de la 
investigación es evaluar el grado de vulnerabilidad sísmica en instituciones 
educativas públicas en la ciudad de Santiago de Cali, además, se identifica si 
el nivel de daño está relacionado con el tipo, ubicación y el tiempo de la 
edificación. La evaluación de vulnerabilidad sísmica tendrá como muestra 70 
instituciones educativas públicas; cabe resaltar que no aplica métodos 
detallados para estimar los daños de las instituciones. Para el desarrollo de 
la investigación, se tomaron en cuenta métodos analíticos complejas como el 
método NSR-98, método FEMA 178, método ATC-14 y el método FEMA-273, 
y métodos cualitativos como el método ATC-21, método NAVFAC, método 
japonés, método venezolano, método del I.S.T.C., método del índice de 
vulnerabilidad y método de la AIS. 
La investigación llega a la conclusión, que por cada edificación se debe 
formular evaluaciones; esto debido a la tipología, aspectos constructivos y 
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tiempo de construcción, y una estimación global de la vulnerabilidad sísmica 
de la institución 
 Silva, N. (2011). En la tesis titulada: “Vulnerabilidad sísmica estructural en 
viviendas sociales y evaluación preliminar de riesgo sísmico en la región 
metropolitana”, de la Universidad de Chile, facultad de ciencias físicas y 
matemáticas, tesis para optar el Grado de Magister en ciencias con mención 
en geofísica; concluye que el problema radica en la situación de vulnerabilidad 
presente en la ciudad de Santiago por el deficiente orden de territorio e 
inexistencia de información técnica profesional de viviendas, por lo cual, es 
necesario mejorar el comportamiento de las edificaciones que existen 
mediante correcciones de normativas propuestas. 
La investigación lleva como objetivo general, evaluar el riesgo sísmico en 
algunas comunas de la región metropolitana y emplea 2 metodologías; la 
primera, se basa es la clasificación de las estructuras según las clases 
definidas por la escala MSK -64 y la segunda, en el cálculo del índice de 
densidad de muros propuesto por Meli en1991. 
Como resultado, presenta grados de daño promedio esto debido a 
consideraciones que tiene la autora, análisis de peligro sísmico probabilístico 
y criterio conservador ante el riego. 
 
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 
 Laucata, J. (2013). En la tesis titulada: “Análisis de la vulnerabilidad sísmica 
de las viviendas informales en la ciudad de Trujillo”, de la Universidad 
Pontificia Universidad Católica del Perú, facultad de Ingeniería Civil, tesis para 
optar el título de Ingeniero Civil; menciona que la población trujillana se 
incrementó en los últimos años, por lo que genera un descontrol de viviendas. 
Esta situación, conlleva a obtener predios con características vulnerables ante 
la ocurrencia de un sismo.  
El objetivo de la investigación, contribuir en la disminución de la vulnerabilidad 
sísmica en viviendas informales de albañilería confinada en el Perú, identificar 
los sistemas constructivos de mayor utilización en la construcción de 
viviendas informales en Trujillo, elaborar fichas de evaluación de las 
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condiciones de vulnerabilidad de las viviendas en Trujillo y estimar el riesgo 
sísmico de 30 viviendas informales en Trujillo. 
La metodología empleada en la investigación se basa en la recopilación de 
información precisa, delimitación de las zonas de trabajo, fichas de trabajo-
encuesta, y por último, en el procesamiento de datos reales analizados en 
campo. 
Como conclusiones; la vulnerabilidad suele ser por los materiales empleados 
en la construcción de la vivienda, la mano de obra involucrada en la 
construcción no es la óptima, el proceso constructivo no son las adecuadas y 
por ende las construcciones informales en la ciudad de Trujillo podrían sufrir 
un colapso total ante la ocurrencia de un movimiento sísmico 
 Díaz, A. (2015). En la tesis titulada: “Determinación de la vulnerabilidad 
sísmica de la casona Espinach – ex palacio municipal de la ciudad de 
Cajamarca”, de la Universidad Privada del Norte, facultad de Ingeniería Civil, 
tesis para optar el título de Ingeniera Civil; se realiza a una edificación 
patrimonial de adobe en Cajamarca evaluando la vulnerabilidad sísmica a 
través de fichas evaluativas y modelamiento con el programa SAP 2000. 
La tesis tiene tres objetivos; determinar la vulnerabilidad sísmica de la casona 
Espinach – ex palacio municipal en la ciudad de Cajamarca, determinar la 
resistencia del material con que está construido, comparar con la Norma 
E.080 – Adobe y determinar el comportamiento sísmico de la edificación 
mediante programa SAP 2000. La metodología empleada básicamente se 
resume en identificar y caracterizar los materiales y configuración estructural, 
realizar un modelo analítico, y la determinación de la vulnerabilidad sísmica 
de la edificación.  
Como conclusión, la edificación contempla un alto nivel de vulnerabilidad 
sísmica debido a características de la estructura, el material empleado como 
el adobe, que tiene una baja resistencia a la comprensión, el cual no está 
permitido por la norma E.080 que nos menciona que la resistencia mínima del 
adobe es 12 kg/cm2, la densidad de los muros no es la adecuada y las 
tabiquerías son inestables.  
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2.1.3. ANTECEDENTES REGIONALES O LOCALES 
 Castro, D. (2015). En la tesis titulada: “Vulnerabilidad sísmica del centro 
histórico de la ciudad de Jauja - Junín”, de la Universidad Nacional de 
Ingeniería. Tesis para optar el título de Ingeniera Civil, menciona que el 
propósito de la investigación es contribuir a la reducción de la vulnerabilidad 
sísmica en la ciudad de Jauja aportando herramientas para la toma de 
decisión sobre los criterios de intervención, además determinar la 
vulnerabilidad sísmica, estimar las pérdidas económicas y elaborar mapas de 
vulnerabilidad sísmica del centro de histórico de Jauja.  
La metodología empleada, según el índice de vulnerabilidad, permite evaluar 
la calidad estructural de los edificios mediante 11 parámetros, los cuales 
fueron evaluados en 702 edificaciones.  
Como conclusión, las edificaciones fueron divididas en 3 grupos dependiendo 
del tipo de material de construcción y se tuvo como resultado que en 
edificaciones de adobe el 64.8% tiene vulnerabilidad media y el 35.2% tiene 
vulnerabilidad alta, en edificaciones de albañilería el 20.5% tiene 
vulnerabilidad media y el 79.2% tiene vulnerabilidad baja, y en edificaciones 
de concreto armado 25% presenta vulnerabilidad media y el 75% presenta 
vulnerabilidad baja. 
 Fernández, P. y Párraga, C. (2013) En la tesis titulada: “Vulnerabilidad 
sísmica de centros educativos de Huancayo metropolitano”; menciona sobre 
la vulnerabilidad sísmica que existe en las instituciones educativas de la 
ciudad de Huancayo, teniendo como objetivo determinar la vulnerabilidad 
sísmica de estos centros educativos. 
De acuerdo al contexto de la investigación se utilizaron métodos como el 
método ATC-21, método índice de vulnerabilidad estudiado a causas de 
daños producidos por sismos, método japonés de Hirosawa y el método 
cuantitativo análisis dinámico Etabs, programa que ayudó al modelamiento de 
las edificaciones, en este caso Instituciones Educativas.  
La evaluación mediante los métodos dio como resultado que de los 69 centros 
educativos el 17% de las Instituciones Educativas son altamente vulnerables, 
el 69% son vulnerables y el 14% son no vulnerables frente a sismo de 
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intensidad fuerte. Se concluyó además que los resultados obtenidos por las 
diferentes metodologías, son similares.  
 Rojas, Y. (2017). En la tesis titulada: “Análisis del riesgo sísmico en las 
edificaciones informales en el sector 5 lado este de Chupaca”, de la 
Universidad Peruana Los Andes, facultad de Ingeniería Civil, tesis para optar 
el título de Ingeniera Civil; menciona sobre las edificaciones del sector siendo 
100% informales ya que se encuentran ubicadas dentro de la franja marginal 
del río Cunas. 
El propósito de la investigación es estimar el nivel de peligro sísmico en las 
edificaciones informales en el sector 5 lado este de Chupaca por lo que se 
emplea un método cuantitativo. La investigación evalúa a todas las viviendas 
del sector que está ubicado en una distancia de 283.38 metros lineales. Cabe 
resaltar que, al finalizar la tesis, se proporcionó los datos a la entidad 
correspondiente para la información y orientación de las personas que habitan 
el sector. 
El resultado de la investigación menciona que existe un nivel alto de riesgo 
sísmico en las edificaciones informales en el sector de estudio, además que 
el peligro sísmico es muy elevado y ante la ocurrencia de una actividad 
sísmica las pérdidas económicas llegarían a un monto promedio de s/. 
2´116,069.86. 
 
2.2. ASPECTOS SISMOLÓGICOS 
2.2.1. PLACAS TECTÓNICAS 
Son fragmentos de la litósfera, capa rígida y fuerte del manto superior, que se 
encuentra dividida en 7 placas tectónicas principales: Norteamericana, 
Sudamericana, del Pacífico, Africana, Euroasiática, Australiana y Antártica, y 
en placas de tamaño mediano: la Caribeña, de Nazca, la Filipina, la Arábiga, 
de Coco, de Scotia y de Juan de Fuca, tal como se muestra en la figura 2. 
Las placas tectónicas se desplazan unas con respecto a otras e interactúan 
provocando deformaciones a lo largo de sus bordes, las cuales pueden ser: 
 BORDES DIVERGENTES.- Denominado también como bordes constructivos. 
Es el resultado de movimientos opuestos de las placas tectónicas con el 
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ascenso de estructuras (material) para origen de un nuevo suelo oceánico. Se 
observa en la figura 2A. 
 BORDES CONVERGENTES.- Denominados también como bordes 
destructivos. Es el resultado de la colisión entre placas tectónicas, es decir, la 
placa oceánica se desliza debajo de la placa continental generando así grandes 
sismos. Se observa en la figura 2B. 
Los países como Chile, Ecuador, Colombia y Perú, se encuentran en la Placa 
de Nazca (placa oceánica) que al colisionar con la Placa Sudamericana genera 
numerosos sismos, por el ello, el territorio peruano es considerado uno de los 
países con mayor actividad sísmica en el mundo. En la figura 1 se muestra las 
dos placas tectónicas, siendo la Placa de Nazca que se desliza por debajo de 
la Placa Sudamericana 
Figura 1: Placa de Nazca y placa Sudamericana 
FUENTE: KUROIWA J. 2002, Placas Tectónicas  
 
 LÍMITES DE TRANSFORMACIÓN.- Conocidos como deslizamientos 
horizontales. Es el resultado del movimiento de las placas en dirección opuesta 
lateralmente, sin construir ni destruir la litosfera. Se observa en la FIGURA 2C. 
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Figura 2: Placas tectónicas de la tierra. 
 
FUENTE: Tarbuck E. y Lutgens F., 2005 Ciencias de la tierra 8va ed., figura 2.18. 
 
2.2.2. FALLA GEOLÓGICA 
Son fracturas en la corteza terrestre en la que desplazan los bloques rocosos 
verticalmente, horizontalmente o de ambas maneras. Las fallas son originadas 
debido al reiterado movimiento de las placas tectónicas, y la energía que libera, lo 
hace en forma de ondas sísmicas. Existen diferentes tipos de fallas: 
 FALLA INVERSA.- Es debido al movimiento ascendente del bloque superior 
con respecto al bloque inferior con ángulo de buzamiento de 45°, están 
asociados a esfuerzos compresivos que se produce en la corteza. 
 FALLA NORMAL.-  Es el movimiento descendente del bloque superior con 
respecto al bloque inferior con ángulo de buzamiento promedio de 60°, están 
asociadas a esfuerzos de tensión en la corteza terrestre. 
 FALLA TRANSCURRENTE.- Movimiento de manera horizontal de los bloques 





El sismo es un fenómeno natural de movimiento pasajero de la corteza terrestre, 
producido por la liberación de energía ante los movimientos de las placas tectónicas 
en forma de ondas o como la fricción del borde de placas, también pueden ser 
producidos por agentes externos como el impacto de asteroides, erupción volcánica 
o por la intervención del hombre en pruebas nucleares. 
En el Perú, se agrupan de acuerdo al rango de intensidad que pueda generar el 
movimiento sísmico de acuerdo a las regiones y son: 
 SISMO DE INTENSIDAD NULA.- En el Perú se consideran a las regiones 
donde no se han sentido sismos de intensidad IV en la escala de Mercalli 
(MM). 
 SISMO DE INTENSIDAD BAJA.- Agrupa a las regiones en que la frecuencia 
de los sismos con intensidad IV en la escala de Mercalli, son casi nulas.  
 SISMO DE INTENSIDAD MEDIA.- Este grupo considera a las regiones en los 
cuales la frecuencia de sismos con intensidad IV en escala de Mercalli es 
regular. 
 SISMO DE INTENSIDAD ALTA.- En este punto, se considera a las regiones 
en las cuales la frecuencia de sismos con intensidad mayores a IV en la escala 
MM es regular o alta. 
 
2.2.3.1. EPICENTRO 
Es el punto superficial exacto que representa la proyección del hipocentro 
o foco sísmico 
2.2.3.2. FOCO SÍSMICO O HIPOCENTRO 
Es la ubicación precisa donde ocurre la actividad sísmica, el lugar donde 
es liberada la energía mediante ondas sísmicas vibratorias y se pronuncia 
en la profundidad del suelo. En la figura 3 se muestra la localización del 
foco sísmico y epicentro cuando ocurre un sismo. 
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Figura 3: Ubicación del epicentro e hipocentro 
FUENTE: Tarbuck E. y Lutgens F., 2005 Ciencias de la tierra 8va ed., figura 11.1 
 
2.2.3.3. ONDAS SISMICAS 
Son vibraciones que se desplazan en el interior de la tierra, que se disipa 
a partir del hipocentro, y varían sus periodos de acuerdo a como 
atraviesan los materiales. Las ondas sísmicas pueden ser: 
 ONDAS PRIMARIAS (P).- Son ondas longitudinales que viajan a 
través de cualquier tipo de material ya sean sólidos, líquidos o 
gases. Como se observa en la figura 4, las ondas P se alternan en 
compresión y expansión del material, es decir, hace que se fracture 
y doble el terreno. 
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Figura 4: Ondas primarias 
FUENTE: Tarbuck E. y Lutgens F., 2005 Ciencias de la tierra 8va ed., figura 11.8ª 
 
 ONDAS SECUNDARIAS (S).- Son ondas transversales que viajan 
por cualquier material sólido, pero no por fluidos (líquidos o gases), 
a una velocidad de 58% de una onda primaria (P). Como se muestra 
en la figura 5, las ondas S viajan perpendicularmente a la dirección 
del sismo, por ello, provoca movimiento del terreno de manera 
vertical y horizontal. 
  
Figura 5: Ondas secundarias 
 
FUENTE: Tarbuck E. y Lutgens F., 2005 Ciencias de la tierra 8va ed., figura 11.8B  
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 ONDAS SUPERFICIALES.- Ostenta el mismo movimiento que una 
onda S y pueden ser de dos maneras. El primer tipo de onda 
superficial, como se muestra en figura 6, sacude el terreno de un 
lado a otro y puede generar daños en los cimientos de las 
edificaciones 
Figura 6: 1° Tipo de ondas superficiales 
FUENTE: Tarbuck E. y Lutgens F., 2005 Ciencias de la tierra 8va ed., figura 11.8C 
 
El segundo tipo de ondas superficiales, como se muestra en la figura 8, 
viajan por el suelo en forma elíptica, muy parecido a las olas oceánicas. 
Figura 7: 2° Tipo de ondas superficiales 
FUENTE: Tarbuck E. y Lutgens F., 2005 Ciencias de la tierra 8va ed., figura 11.8D 
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2.2.3.4. MEDIDA DE LOS SISMOS 
Los movimientos sísmicos pueden ser medidos de manera cualitativa 
(depende del nivel destrucción que genera un sismo) y cuantitativa 
(depende de la cantidad de energía liberada). Se tiene 2 parámetros para 
la medición de sismos: 
 INTENSIDAD SÍSMICA.- Es la perspectiva con la que se siente un 
movimiento sísmico, la medición se realiza de manera cualitativa 
con la escala de Mercalli como se muestra en la tabla 1, que se 
designa valores con números romanos, desde I hasta XII, de 
acuerdo a los daños en las edificaciones y el impacto que tiene en 
la población. Siendo I el valor más bajo, por no presentar daño 
alguno, y XII el valor más alto por causar daños muy graves. 
Tabla 1: Escala de Mercalli modificada 
FUENTE: Tarbuck E. y Lutgens F., 2005 Ciencias de la tierra 8va ed., tabla 11.1 
 MAGNITUD SÍSMICA.- Mide cuantitativamente la energía liberada 
de un sismo y se realiza utilizando un registro sismográfico para 
determinar de manera gráfica la magnitud a través de la escala de 
Richter. En la figura 8, se muestra la medición de un sismo, el cual 
depende de la amplitud y la distancia entre intervalos de la onda S 
y P, en un tiempo determinado. 
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Figura 8: Escala de Ritcher 
FUENTE: Tarbuck E. y Lutgens F., 2005 Ciencias de la tierra 8va ed., figura 11.14  
 
Cabe resaltar que la magnitud de un movimiento sísmico puede generar 
diferentes intensidades, el cual depende de la distancia en que se 
encuentre una zona con respecto al epicentro del sismo. 
 
2.2.4. MICROZONIFICACIÓN SÍSMICA EN HUANCAYO 
Es la división de un área geográfica con respecto a las características del suelo, 
que influyen en la estabilidad de una edificación ante un eventual movimiento 
sísmico.  
Según el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), mediante el informe final del 
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, en Huancayo se pueden 
distinguir 3 tipos o zonas: 
 
2.2.4.1. ZONA 
Comprende la zona urbana del distrito de El Tambo, con el Terminal 
Terrestre en la avenida Evitamiento, UNCP y más, el tipo de suelo 
encontrado en esta zona es GP y GP-GM, quiere decir, una combinación 
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de gravas con cuarzo y baja porción de limos. La capacidad portante de 
esta zona es mayor a los 4.00 kg/cm2 
 
2.2.4.2. ZONA II. 
Comprende parte del distrito de El Tambo y un sector aledaño de 
Pilcomayo. La napa freática tiene 2.00 metros de profundidad, lo que se 
supone que existe en licuación causadas por fenómenos sísmicos 
severos. El tipo de suelo que se encuentra en esta zona es SM y GM, 
comprende la combinación de arenas y gravas con limos. Además, la 
capacidad portante de esta zona varía entre 2.00 kg/cm2 a 4.00 kg/cm2. 
2.2.4.3. ZONA III 
Comprendido por los distritos de Huancayo y Chilca en toda su extensión, 
la napa freática tiende a 1.80 metros de profundidad en las épocas de 
lluvia, por ejemplo, en febrero. En esta zona se puede encontrar 
porciones de arcilla saturada y en algunas partes se combina con arenas 
en baja proporción (20%), por lo que están clasificadas como CL y ML. 
La capacidad portante del sector III, está en un rango de 0.89 kg/cm2 a 
2.00 kg/cm2, considerada la zona más crítica. 
 
2.2.5. PRINCIPALES SISMOS OCURRIDOS EN EL DEPARTAMENTO 
DE JUNÍN 
En el Perú acontecieron sismos de diferentes intensidades y magnitudes a lo largo 
de su extensión territorial, ejemplo claro es el departamento de Junín, donde 
ocurrieron fenómenos como: 
 SISMO EN SATIPO (1947): A las 09:59 horas del primer día de noviembre, 
se registró un terremoto en la zona central del país, afectando una porción 
considerable de bosques. En la figura 9 se muestra la ubicación del sismo, 
siendo el epicentro en San Francisco de Satipo con una intensidad de VIII en 
escala de Mercalli y disminuye mientras se aleja del punto de origen. Este 
acontecimiento, trajo consigo pérdidas humanas, del cual se desconoce la 
cantidad de fallecidos, al contrario, de lo que sucedió en las poblaciones de 
Satipo, Andamarca, Acobamba, La Merced, Víctor, Comas, Perené y otros, 
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donde alcanzó un promedio de 200 muertos. Por sus efectos destructores, se 
estimó una intensidad que osciló entre los grados VIII a IX en la Escala de 
Mercalli abarcando un área de 4000 km2. 
Figura 9: Mapa del terremoto de Satipo. 
 
FUENTE: Silgado E., 1947, Instituto De Geología y Minería, lámina 5 
 
Las viviendas de adobe en La Merced resultaron inhabitables, estos efectos 
llegaron hasta las extensiones de los poblados de Jauja y Cerro de Pasco ya que 
las viviendas eran del mismo material rural.  
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Así mismo, el movimiento sísmico trajo consigo, derrumbes de bosques y 
desprendimiento de fuentes de agua, dañando gravemente parte de la carretera de 
Satipo y el Puerto de Ocopa. 
Del primer día de noviembre hasta mediados del mismo mes, se registraron 
réplicas, aproximadamente 100 de ellas, además, el observatorio de Huancayo, 
registró otros movimientos sísmicos a 110 km y 140 km a direcciones entre 32° y 
59° Noreste. 
 1° SISMO EN HUANCAYO (1969): A las 22:00 horas del 23 de julio, se 
registró un movimiento sísmico de 5.6 de magnitud con una profundidad de 1 
kilómetro, ocasionando daños leves en las construcciones de los poblados de 
Chilifruta, Lampa, Pomamanta y Pariahuanca en los Andes Orientales, que 
distan de 50 kilómetros al noreste de Huancayo. Posteriormente al sismo, se 
observó un desplazamiento vertical de aproximadamente 40 centímetros con 
respecto a la zona Suroeste. 
 
 Figura 10: Grietas y desplazamiento de tierra después del sismo 
 
FUENTE: Silgado E., 1969, Instituto de Geología y Minería 
 2° SISMO EN HUANCAYO (1969): Ocurrido el 01 de octubre a las 00:06 horas 
con una intensidad de V en escala de Mercalli, pero en la zona donde fue el 
epicentro, la magnitud fue de 6.2 grados en la escala de Richter, que trajo 
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consigo 130 personas fallecidas y muchos heridos. Las viviendas de adobe y 
piedra de los poblados quedaron muy dañadas.  
El movimiento sísmico reactivó una falla ubicaba a 6.5 km al noreste de la hacienda 
Acopalca, que trajo consigo desplazamiento vertical de 1.60 metros y 0.70 metros 
de manera horizontal. Se observa en la figura 13. 
Se registró 2000 réplicas aproximadamente entre los últimos 6 meses del mismo 
año mediante el observatorio de Huancayo. 
 
Figura 11: Escarpe de falla del sismo de 1969 
FUENTE: Silgado E., 1969, Instituto de Geología y Minería, Tomada de Macharé. 
 
 SISMO POR FALLA GEOLÓGICA DEL HUAYTAPALLANA.- Las rocas del 
área han sido afectadas por diferentes movimientos sísmicos deformándolas 
y fracturándolas mediante fracturas y fallas. La cuenca del Mantaro está 
rodeada por dos zonas de fallas activas, como la fractura del Mantaro y la falla 
del Huaytapallana, siendo esta última, la más conocida de la región. 
En la figura 12 se muestra la figura de la cordillera del Huaytapallana. La falla del 
Huaytapallana es una fractura de tipo inversa, de rumbo N 30°- 40° W, cuya traza 
corre el flanco occidental del macizo del mismo nombre, con un buzamiento 
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estimado de 60° a 70° al NE que pasa cercanas a las lagunas Chuspicocha, 
Lasuntay y Runicocha.  
En los sismos ocurridos con mayor intensidad en la localidad de Pariahuanca, en 
julio y octubre de 1969, se observó que el primero fue acompañado por una rotura 
superficial de 40 cm, de desplazamiento vertical en la traza de la falla del 
Huaytapallana. Durante el segundo sismo, la misma falla fue reactivada y tuvo un 
desplazamiento vertical de 1.60 m y 0.70 m de desplazamiento horizontal; estos 
hechos demuestran que esta falla es activa. 
 
Figura 12: Cordillera de Huaytapallana. 
FUENTE: Silgado E., 1969, Instituto de Geología y Minería, Tomada de Macharé 
 
2.3. VULNERABILIDAD 
Se define como el grado de debilidad o fortaleza de la población y su entorno, o la 
imposibilidad de restaurarse, ante la eventual ocurrencia de un fenómeno natural (sismo, 
huaico, aluviones, etc.) o fenómeno artificial, actividades donde involucra la mano del 
hombre (reacciones nucleares). 
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2.3.1. VULNERABILIDAD SISMICA 
Según Sandy (1986), la vulnerabilidad sísmica la define como: “propiedad intrínseca 
de la estructura, una característica de su propio comportamiento ante la acción de 
un sismo descrito a través de una ley causa-efecto, donde la causa es el sismo y el 
efecto es el daño”. 
Entonces, la vulnerabilidad sísmica es la capacidad de resistencia de una 
edificación ante la eventual ocurrencia de una actividad sísmica. Depende del daño 
que pueda generar un sismo a la estructura, se puede analizar el nivel de 
vulnerabilidad que presenta. Así mismo, la vulnerabilidad sísmica se evalúa de 
manera independiente del peligro, es decir, una edificación puede ser vulnerable 
pero no estar en peligro el cual depende de la ubicación de la edificación.  
La vulnerabilidad sísmica de una edificación se puede presentar de dos maneras: 
 
2.3.1.1. VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL 
Es el nivel de vulnerabilidad de los elementos estructurales (cimientos, 
columnas, muros portantes, vigas, losas macizas y aligeradas, diseñados 
para transmitir fuerzas verticales y horizontales), componentes que 
pueden resultar gravemente dañados ante un sismo, debilitando la 
resistencia y estabilidad de la edificación. 
 
2.3.1.2. VULNERABILIDAD NO ESTRUCTURAL 
Es el nivel de vulnerabilidad de los elementos no estructurales; de 
acuerdo a su ubicación, pueden generar daños en los habitantes ante un 
sismo. Los elementos no estructurales pueden agruparse en categorías: 
arquitectónicos (tabiques, ventanas, techos, puertas, cerramientos, cielos 
rasos, etc.), instalaciones (plomería, calefacción, aire acondicionado, 
conexiones eléctricas, etc.) o equipos (equipos médicos, equipos 
mecánicos, muebles, etc.). 
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2.3.2. VULNERABILIDAD SÍSMICA EN HUANCAYO 
La vulnerabilidad sísmica en las viviendas de Huancayo puede presentarse de 
distintos niveles: 
 
2.3.2.1. VULNERABILIDAD MUY ALTA 
Se presenta en edificaciones que tienen grandes debilidades 
estructurales, en las que se estima que las pérdidas y daños ocasionados 
a las personas y a la infraestructura serían enormes; como producto de 
la ocurrencia de un sismo, que tendrían como efecto: colapso de 
edificaciones y destrucción de líneas vitales, serios daños a la integridad 
física de las personas, alto número de damnificados, numerosas pérdidas 
humanas, etc. 
 
2.3.2.2. VULNERABILIDAD ALTA 
Se presenta en edificaciones con debilidad estructural, en las que, por las 
características de infraestructura se estima que las pérdidas y daños 
ocasionados a las personas y a la infraestructura serían altas. Ante un 
sismo, podrían generar numerosas pérdidas humanas, pérdidas 
económicas, etc. 
 
2.3.2.3. VULNERABILIDAD MEDIA 
Se presenta en edificaciones con algunas manifestaciones con debilidad 
estructural. Ante la ocurrencia de un sismo, produciría daños regulares a 
las personas; y los elementos estructurales de una edificación resultarían 
ligeramente dañados. Una vivienda con una vulnerabilidad sísmica 
media, genera pérdidas económicas mínimas. 
 
2.3.2.4. VULNERABILIDAD BAJA 
Se presenta en edificaciones con gran resistencia estructural, ante un 
eventual movimiento sísmico, no generaría pérdidas de ningún tipo. 
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2.4. VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS 
Las viviendas son construcciones habitables por personas, y la actividad autoconstructiva 
se pronuncia cuando no presenta los requisitos necesarios para su construcción, 
requerimientos que deben cumplir con normas básicas constructivas y legales, con el fin 
de evitar daños y peligros en el futuro ante la ocurrencia de un fenómeno natural. Por lo 
tanto, las viviendas autoconstruidas son construcciones que no cumplen con los 
requerimientos necesarios, y como consecuencia, presentan deficiencias estructurales, 
arquitectónicas y constructivas, y que a largo plazo pueden generar pérdidas humanas, 
económicas y de materiales, ante un fenómeno natural. 
Actualmente, las viviendas autoconstruidas en el Perú están en aumento, más aún en 
provincias ya que las personas tienen la necesidad de poseer una vivienda propia, pero al 
no contar con los recursos económicos necesarios, optan por construir inadecuadamente. 
Esto implica, la falta de asesoría técnica profesional y la reducida calidad de los materiales 
de construcción. 
 
2.4.1. VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN HUANCAYO 
La ciudad de Huancayo cuenta con un total de 82 232 viviendas en sus tres 
principales distritos: distrito Huancayo, El Tambo y Chilca. En la tabla 2, se muestra 
la cantidad en cada una de ellas. 
 
Tabla 2: Viviendas en Huancayo, el Tambo y Chilca  
FUENTE: Instituto Nacional de Estadística e Informática, 2007, número de viviendas de la 
provincia de Huancayo 
 
En la tabla 3, se aprecia la cantidad de viviendas con el material predominante con 
el que fue construido, siendo el ladrillo y adobe con más casos de construcción. 
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Tabla 3: Materiales utilizados en las viviendas de Huancayo. 
FUENTE: Instituto Nacional de Estadística e Informática, 2007, Tipo de material empleado. 
 
Cabe mencionar que, del total de viviendas que existen entre los 3 distritos, la 
mayoría de ellos fueron autoconstruidas, resaltando en aquellos que predomina el 
ladrillo y adobe, ya que no cumplen con los requisitos mínimos; como la falta de 
licencia y permisos para su construcción, no hubo asesoría técnica profesional para 
el diseño y construcción; en este caso por un ingeniero civil o arquitecto; los 
materiales de construcción no cumplen con los estándares de calidad  y la 
inexistencia de supervisión de autoridades municipales. 
En la tabla 3, se observa que, en el distrito de Chilca, las viviendas de ladrillo 
(albañilería) y viviendas de adobe tienen aproximadamente la misma cantidad, por 
ello, el análisis de la investigación se realiza para ambas construcciones. 
 
2.5. DEFINICIONES SEGÚN EL REGLAMENTO NACIONAL DE 
EDIFICACIONES 
 ARQUITECTURA: Arte y técnica de proyectar y construir edificios, según reglas, 
técnicas, y cánones estéticos determinados. 
 ALBAÑILERÍA O MAMPOSTERÍA: Material estructural compuesto por “unidades de 
albañilería” asentadas con mortero o por “unidades de albañilería” apiladas, en cuyo 
caso son integradas con concreto líquido. 
 ALBAÑILERÍA CONFINADA: Albañilería reforzada con elementos de concreto 
armado en todo su perímetro, vaciado posteriormente a la construcción de la 
albañilería. La cimentación de concreto se considerará como confinamiento 
horizontal para los muros del primer nivel. 
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 COLUMNA: Elemento de concreto armado diseñado y construido con el propósito de 
transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentación. La columna puede 
funcionar simultáneamente como arriostre o como confinamiento.  
 CONFINAMIENTO: Conjunto de elementos de concreto armado, horizontales y 
verticales, cuya función es la de proveer ductilidad a un muro portante. 
 CONSTRUCTOR: Persona natural o jurídica, cuya responsabilidad es ejecutar una 
obra. 
 DISEÑO: Disciplina que tiene por objeto la armonización del entorno humano, desde 
la concepción de los objetos de uso, hasta el urbanismo. 
 EDIFICACIÓN: Obra de carácter permanente, cuyo destino es albergar actividades 
humanas. Comprende las instalaciones fijas y complementarias adscritas a ella. 
 LOTE: Superficie de terreno urbano delimitado por una poligonal, definido como 
resultado de un proceso de habilitación urbana y subdivisión del suelo. 
 MANZANA: Lote o conjunto de lotes limitados por vías vehiculares, vías peatonales 
o áreas de uso público, en todos sus frentes. 
 MURO NO PORTANTE: Muro diseñado y construido en forma tal que solo lleva 
cargas provenientes de su peso propio y cargas transversales a su plano. Son, por 
ejemplo los parapetos y los cercos. 
 MURO PORTANTE: Muro diseñado y construido en forma tal que pueda transmitir 
cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentación, Estos 
muros componen la estructura de un edificio de albañilería y deberán tener 
continuidad vertical. 
 MORTERO: Material empleado para adherir horizontal y verticalmente las unidades 
de albañilería. 
 TABIQUE: Muro no portante de carga vertical, utilizado para subdividir ambientes o 
como cierre perimetral. 
 UNIDAD DE ALBAÑILERÍA: Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de 
sílice-cal. Puede ser sólida, hueca, alveolar o tubular. 
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Figura 13: tipos de unidades de albañilería. 
FUENTE: Gallegos H. y Casabonne C., 2005, Albañilería Estructural 3° ed., figura 2.9 
 
 UNIDAD DE ALBAÑILERÍA HUECA: Unidad de albañilería cuya sección transversal 
en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un área equivalente menor 
que el 70% del área bruta en el mismo plano. 
 UNIDAD DE ALBAÑILERÍA SOLIDA (O MACIZA): Unidad de albañilería cuya sección 
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un área igual 
o mayor que el 70% del área bruta en el mismo plano. 
 UNIDAD DE ALBAÑILERÍA TUBULAR (O PANDERETA): Unidad de albañilería con 
huecos paralelos a la superficie de asiento. 
 Según el capítulo 8, de la norma E.070 (Albañilería) las definiciones son: 
 SISMO SEVERO: Es aquel proporcionado por la NTE-E.030 Diseño Sismoresistente, 
empleando un coeficiente de reducción de la solicitación sísmica R=3.  
 SISMO MODERADO: Es aquel que proporciona fuerzas de inercia equivalentes a la 
mitad de los valores producidos por el “sismo severo”. 
 SISTEMA CONSTRUCTIVO: Conjunto integral de materiales de construcción que, 
combinados según lineamientos técnicos precisos, es decir, según un determinado 
proceso constructivo, se construye un edificio u obra de ingeniería. 
 USO DEL SUELO: Determinación del tipo de actividades que se pueden realizar en 
las edificaciones que se ejecuten en cada lote según la zonificación asignada a los 
terrenos urbanos, de acuerdo a su vocación y en función de las necesidades de los 
habitantes de una ciudad. Puede ser residencial, comercial, industrial o de servicios. 
 VIVIENDA: Edificación independiente o parte de una edificación multifamiliar, 
compuesta por ambientes para el uso de una o varias personas, capaz de satisfacer 
sus necesidades de dormir, comer, cocinar, asear, entre otras. El estacionamiento de 








3. Númeración oculta – Estilo Titulo 2 
CAPÍTULO III 
METODOLOGÍA  
3.1. MÉTODOS DE LA INVESTIGACIÓN 
Para la investigación se utilizó el método cualitativo y se tuvo en cuenta los siguientes 
razonamientos: 
 Inductivo – Deductivo.- Permite hacer un análisis de la realidad concreta hasta la 
teoría. 
 Hipotético – Deductivo.- Permite verificar la hipótesis. 
 Análisis – Sintético.- Permite analizar los resultados y la realización de conclusiones. 
 
3.2. ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN 
3.2.1. .TIPO DE LA INVESTIGACIÓN  
El tipo de investigación es aplicada, porque busca generar conocimiento aplicando 
directamente al problema de la sociedad, relacionando la teoría con la realidad. 
 
3.2.2. NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN  
El nivel de investigación es descriptivo-explicativo, debido a que se realizó la 
descripción, el análisis y la interpretación sintética de la variable dependiente y 
variable independiente, tal como se indica en la investigación 
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3.3. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN  
El diseño de la investigación es: 
No experimental   Trasversal   Descriptivo 
No experimental, porque inicia del marco teórico y queda en ella, el objetivo es la 
formulación de teorías nuevas o de la modificación de las que ya existen. Se 
observa y recoge información sin cambiar ni mover datos, (por qué no se llevarán 
muestras al laboratorio o realizar ensayos). 
Decimos que una muestra de investigación es de corte trasversal porque la 
investigación se realiza en un momento dado, es decir, un único tiempo (por única 
vez se recabará la información). 
Descriptivo, porque se describirá el tipo de edificación y el nivel de vulnerabilidad 
sísmica que presenta cada vivienda analizada. 
 
3.4. POBLACIÓN Y MUESTRA 
3.4.1. POBLACIÓN 
La investigación se desarrolló en el distrito de Chilca, en el barrio denominado 
Chilca Cercado, ya que, en dicha zona se requiere tener información actualizada 
sobre el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas. Por lo 
tanto, según el plano del Plan Urbano Distrital de Chilca–Huancayo 2015-2020, 
nuestra población son las 85 viviendas que conforman el sector de la investigación. 
 
3.4.2. MUESTRA 
Una vez tenido nuestra población, se establecerá el tamaño de la muestra mediante 
la siguiente fórmula: 
 
Donde: 
 n = Tamaño de la muestra 
 N = Tamaño de la población o universo 
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 ɛ = Error muestral 
 z = Nivel de confianza 
 p = Probabilidad a favor 
 q = Probabilidad en contra  
Entonces, tenemos: 
N= 85, p= 95%, q = 5%, ɛ = 5%, Z = 1.96 (confianza del 95%). 
Reemplazando obtenemos: 
 
Por lo tanto, se hará el análisis del nivel de vulnerabilidad sísmica a 40 viviendas 
autoconstruidas entre adobe y albañilería, en el barrio denominado Chilca Cercado. 
Mediante el plano de zonificación del distrito de Chilca, se realizó la búsqueda de 
las viviendas según la muestra obtenida, se optó por las manzanas F, G y J, ya que 
en conjunto cumple con la cantidad necesaria para el análisis, y están ubicadas por 
el Jr. General Córdoba. 
 
3.5. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Representan el conjunto de componentes, medios o recursos dirigidos a recolectar, 
conservar, analizar e informar los datos de los fenómenos sobre los cuales se investigan. 
Así mismo, las técnicas son pasos a seguir mediante un procedimiento o recurso para la 
recolección de información, los cuales ayudarán como guía para que la persona que realiza 
la investigación pueda aproximarse a los hechos y acceder a su conocimiento, donde 
podemos tener información primaria (investigación de campo) e información secundaria 
(investigación bibliográfica). 
 Técnica la observación (visualización), relación del observador (sujeto) y el objeto a 
analizar, donde podemos observar las características de las viviendas 
autoconstruidas. 
 Técnicas de procesamiento de información, para evaluar los resultados encuestados 
a las edificaciones analizadas. 
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 Técnica investigación bibliográfica, se recurre a estudios pasados, como libros, 
investigaciones, revistas, etc. 
 Para la recolección de datos será de manera prolectiva, ya que será de acuerdo a 
los criterios (teoría) del evaluador para cumplir los objetivos de la investigación en un 
tiempo real. 
 Para la investigación, se emplea la encuesta como instrumento de recolección de 
datos, mediante las fichas de evaluación detalladas en la sección 3.6. 
 
3.6. FICHAS DE EVALUACION Y ANÁLISIS 
Las fichas evaluadoras son instrumentos de evaluación que permiten diagnosticar zonas, 
personas, estructuras, proyectos, etc. con el propósito de contribuir en la toma de 
decisiones en la mejora de acciones.  
Dada la investigación sobre el análisis del nivel de vulnerabilidad sísmica en viviendas 
autoconstruidas en el distrito de Chilca en el 2017, se realizó la indagación de instrumentos 
de recolección de datos que contemplen características similares y además que se 
adecúen al sector de trabajo, por ello mismo, se optó por tres Fichas de Evaluación, análisis 
sísmico estático mediante la norma E 0.30 para una vivienda de albañilería y la norma E 
0.80 para una vivienda de adobe.  
 
3.6.1. FICHA DE VERIFICACIÓN SEGÚN INDECI 
El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), es un organismo del sector público 
descentralizado, cuyas funciones son: atender a las personas afectadas ante un 
fenómeno natural, gestionar acciones de emergencia, y el debido comportamiento 
de la población en el caso de un desastre.  
Por ello, proporciona una ficha de verificación denominada “Determinación de la 
vulnerabilidad de la vivienda para caso de sismo” (ver figura 14, 15 y 16), que forma 
parte del Plan de Prevención por sismos 2010 que busca proporcionar a la 
población recomendaciones de prevención ante la ocurrencia de un sismo, y tiene 
como objetivos, identificar y determinar el nivel de vulnerabilidad de las 
edificaciones ante la ocurrencia de un sismo. 
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La ficha consta de 7 bloques en la primera parte se encuentran los bloques A, B y 
C, se aprecia en la figura 14. En el bloque A se encuentra toda la información acerca 
de la ubicación geográfica (departamento, provincia y distrito), catastral (zona, 
manzana y lote) y la dirección exacta de la vivienda, de la misma manera, se debe 
conocer el nombre del propietario con su respectiva identificación. En el bloque B 
se debe recabar la información de la vivienda mediante la observación directa; en 
el caso del bloque C se detalla las características del tipo de vivienda en 6 secciones 
como se muestra en la figura 14. 
 
Figura 14: Ficha de verificación-datos generales 
FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2010, Ficha de Verificación 
 
46 
En la segunda parte, se encuentran los bloques D y E, ver figura 15. En el bloque 
D, proporciona características relevantes sobre la construcción de la vivienda; como 
el material dominante, participación de un especialista (técnico o profesional), 
antigüedad, tipo de suelo, topografía del terreno, configuración en planta y 
elevación, junta sísmica, concentración de masas y otros; donde cada característica 
tiene su propio valor siendo 4 el de mayor puntaje y 1 el de menor puntuación. En 
el bloque E, se determina el nivel de vulnerabilidad sísmica, el cual se divide en 2 
secciones (E1 y E2), donde en E1 se coloca la sumatoria de las puntuaciones 
obtenidas del bloque D, y en E2 se encuentran los rangos de calificación del nivel 
de vulnerabilidad sísmica, el cual depende de la puntuación total de la sección E1, 
siendo: BAJO (puntuación hasta 14), MODERADO (puntuación de 15 a 17), ALTO 
(puntuación de 18 a 24) o MUY ALTO (puntuación mayor a 24). 
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Figura 15: Ficha de verificación-características de la vivienda 
FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2010, Ficha de Verificación 
 
La tercera parte, consta de los bloques F y G, se puede apreciar en la figura 16, 
donde en el bloque F se da las recomendaciones generales del cual depende el 
nivel de vulnerabilidad sísmica analizada en el bloque E sección E2 y el bloque G 
proporciona recomendaciones referida a la potencial zona de seguridad y/o vía de 
evacuación, dependerá del nivel de vulnerabilidad sísmica.  
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Figura 16: Ficha de verificación-recomendaciones 
FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2010, Ficha de Verificación. 
 
3.6.2. FICHA DE INSPECCIÓN SEGÚN EL ATC-21 
El ATC- 21 es un método analítico que permite la revisión de la vulnerabilidad 
sísmica potenciales en edificaciones existentes mediante filtros, que se le asigna 
una puntuación inicial dependiendo del grado de sismicidad, plasmada en una ficha 
de inspección rápida y se aprecia en la figura 17. 
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La ficha de inspección rápida cuenta con características de una edificación, los 
cuales se van revisando mientras se avanza con el análisis donde el tipo de 
construcción puede ser: “W” para viviendas de albañilería, “S” para edificaciones de 
acero, “C” para edificaciones de concreto, “PC” para edificaciones de concreto 
armado y “RM” para edificaciones de mampostería reforzada. Cabe mencionar, que 
la ficha es válida para edificaciones de madera, albañilería, concreto y acero, más 
no de adobe. 
El análisis empieza con la identificación del sistema estructural e inmediatamente 
está asignado con un puntaje inicial que se resta y/o suma dependiendo de las 
características o factores comprendidos por la altura, las irregularidades 
geométricas, torsión, daños estructurales y el tipo de suelo, que comprende cada 
edificación.  
El análisis final de la edificación se hará si necesita una evaluación más detallada 
el cual depende del resultado final; si la calificación es menor o igual a 2, la vivienda 
presenta un nivel de vulnerabilidad baja a media, pero sí debe contar con un análisis 
más detallado recurriendo a ingenieros estructurales con especialización en diseño 
sismoresistente, y si la calificación resulta mayor a 2 el nivel de vulnerabilidad es 
media a alta y no es necesario el detallado de la edificación. 
Existen tres tipos de fichas de inspección de acuerdo a la intensidad del sismo (baja, 
moderada y alta) y cada ficha consta de puntajes diferentes. Para la investigación 
se utilizó la ficha de moderada sismicidad, porque la zona tiene antecedentes de 




Figura 17: Ficha de inspección 
FUENTE: ATC 21. 2002, Rapid Visual Screening Building. 2°Ed. Apéndice B 
 
3.6.3. FICHA DE EVALUACIÓN SEGÚN LA ASOCIACIÓN 
COLOMBIANA DE INGENIERÍA SÍSMICA 
La Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (ACIS), integrados por ingenieros 
civiles especialistas en ingeniería sismoresistente, con el fin de ayudar a 
profesionales especialistas en el ámbito de construcción y a personas no expertas 
en las especificaciones mínimas a tomar en cuenta, desarrolló el Manual de 
Construcción, Evaluación y Rehabilitación Sismoresistente de viviendas de 
mampostería, el cual está basado en Normas Contemporáneos de Diseño y 
Construcción Sismoresistente. 
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El Manual brinda una manera sencilla de evaluar la vulnerabilidad sísmica en 
viviendas mediante una ficha de diagnóstico, se aprecia en la figura 18, que 
contiene: aspectos geométricos, constructivos, estructurales, de cimentación, 
entorno y suelo; con el propósito de identificar carencias ante la ocurrencia de un 
fenómeno sísmico, las cuales puedan mejorar su comportamiento sísmico. Cada 
característica evalúa el nivel de vulnerabilidad sísmica. 
Por lo tanto, cada vivienda analizada se calificará como vulnerabilidad baja, media 
o alta, según la cantidad de características en común. 
 
Figura 18: Ficha de verificación-a.c.i.s. 
FUENTE: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica 2001, Manual de Construcción,  
Evaluación y Rehabilitación Sismoresistente de viviendas de mampostería, Cap. II. 
 
3.6.4. ANÁLISIS ESTÁTICO SÍSMICO DE UNA VIVIENDA DE 
ALBAÑILERÍA SEGÚN LA NORMA E.030 
El Reglamento Nacional de Edificaciones proporciona normas que ayudan al 
análisis y diseño estructural de construcciones de diferentes materiales. Una norma 
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básica a tener en cuenta es la norma E. 030, Diseño Sismoresistente, con el 
propósito de realizar el análisis estático sísmico de una vivienda de albañilería. 
Para el análisis sísmico estático de una vivienda autoconstruida de albañilería, se 
debe obtener los siguientes criterios según la Norma E.030 Diseño Sismoresistente: 
 ZONIFICACIÓN.- Es la distribución del territorio a lo largo de su extensión en 
4 zonas sísmicas, se observa en la figura 19, donde cada zona consta de un 
valor “Z” interpretado como aceleración máxima horizontal con la probabilidad 
de modificarse cada 50 años. 
 
Figura 19: Zonificación 
FUENTE: Norma E. 030 Diseño Sismoresistente, 2018, Figura N°1 
 
 CONDICIONES GEOTÉCNICAS.- Se denominan a los suelos con 
condiciones únicas y existen 5 tipos de perfiles de suelo, del cual depende la 
velocidad de propagación de onda y la resistencia al corte: Roca dura (So), 
Roca o suelos muy rígidos (S1), Suelos intermedios (S2), Suelos blandos (S3) 
y Suelos con condiciones especiales (S4). 
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 PARÁMETROS DE SITIO.- Son factores que influyen en el análisis sísmico 
estático en relación a la zonificación y condición geotécnica. Dichos factores 
son: 
El factor de suelo(S), factor de relación entre la zonificación y la condición 
geotécnica, es decir, una vez ubicado el tipo de zona (zonificación) y el tipo de perfil 
del suelo, se ubica el valor del factor de suelo mediante la tabla 3: 
Tabla 4: Factor de suelo “s” 
FUENTE: Norma E. 030 Diseño Sismoresistente, 2018, Tabla N°3 
 
El periodo (T), es el periodo fundamental de vibración de la estructura y son: Tp, 
periodo que define la plataforma del factor de ampliación sísmica “C”, y TL, periodo 
que define el inicio de la zona del factor de ampliación sísmica “C” con 
desplazamiento constante. En la tabla 5, se muestra cómo encontrar el valor de Tp 
y TL mediante el perfil de suelo. 
Tabla 5: Periodos “tp y tl” 
FUENTE: Norma E. 030 Diseño Sismoresistente, 2018, Tabla N°4 
 
Factor de ampliación sísmica (C), es el factor de relación entre la aceleración de la 
estructura con respecto a la aceleración del suelo, y se puede hallar mediante las 
siguientes expresiones matemáticas: 
𝑆𝑖: 𝑇 < 𝑇𝑝,    𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠  𝐶 = 2.5 
                      𝑆𝑖: 𝑇𝑝 < 𝑇 < T𝐿, 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 𝐶 =  2.5 . (
𝑇𝑝
𝑇𝐿
)               
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𝑆𝑖: T > 𝑇𝐿, 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 𝐶 = 2.5 . (
𝑇𝑝 .  𝑇𝐿
𝑇2
) 
Donde, T es el periodo fundamental de vibración, y se puede hallar mediante la 
siguiente fórmula: 




Siendo, hn, la altura total de la edificación, y CT, el valor designado para la 
resistencia de elementos con respecto a su dirección. 
 USO DE LA EDIFICACIÓN.- Es la importancia que se da a una edificación, 
y pueden clasificarlo como: esenciales “A” (hospitales, instituciones 
educativas, etc.), importantes “B” (cine, bibliotecas, etc.), comunes “C” 
(viviendas, restaurantes, etc.) o temporales “D” (construcciones 
provisionales), donde cada una de ellas consta de un factor siendo 1.5 el 
mayor valor y 1 el menor valor. 
 SISTEMA ESTRUCTURAL.- Son modelos físicos que conforman los 
elementos estructurales y cada uno de ellos poseen un coeficiente de 
reducción (R0). En la tabla 6, se muestra los factores de reducción de 
acuerdo al sistema estructural. 
Tabla 6: Sistema estructural y coeficiente de reducción 
 
FUENTE: Norma E. 030 Diseño Sismoresistente, Tabla N°7 
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 PESO DE LA EDIFICACIÓN (P).- Es el peso total de la edificación, el cual 
se obtiene mediante el metrado de cada elemento estructural y no 
estructural, separando en carga viva y muerta, respectivamente. El peso 
depende de la categoría de la edificación y pueden ser: 
Categoría “A” o “B”, donde: 𝑊 = 𝐶𝑀 + 𝐶𝑉. (50%) 
Categoría “C”:   𝑊 = 𝐶𝑀 + 𝐶𝑉. (25%) 
 LA CORTANTE BASAL (V).- Es la acumulación de fuerzas cortantes de 
cada piso y está relacionado a los parámetros mencionados anteriormente: 
zonificación, condiciones geotécnicas, parámetros de sitio, uso de la 
edificación, sistema estructural y el peso total. La cortante basal se puede 
hallar mediante la siguiente expresión matemática: 
𝑉 =
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆
𝑅
. 𝑃 
 LÍMITES PARA LA DISTORSIÓN DEL ENTREPISO.- O también 
denominado derivas, son los máximos desplazamientos laterales de 
entrepiso que una edificación pueda tolerar. Es la relación entre la cortante 
por piso entre la rigidez del mismo nivel, en la TABLA 7, se aprecia los 
desplazamientos límites de una edificación con respecto al material 
predominante. 
Tabla 7: Límites para la distorsión del entrepiso 
 
FUENTE: Norma E. 030 Diseño Sismoresistente, Tabla N°11 
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3.6.5. ANÁLISIS SÍSMICO DE UNA VIVIENDA DE ADOBE SEGÚN LA 
NORMA E.080 
Para el análisis sísmico de una vivienda de adobe se debe tener en consideración 
la norma E.080 Diseño y Construcción de Tierra reforzada, que proporciona los 
siguientes parámetros: 
 FACTOR DE SUELO (S).- Es el valor que se le asigna al tipo de suelo En 
la tabla 8, se observa el factor de suelo en relación al tipo con la capacidad 
portante admisible del mismo. 
Tabla 8: Factor de suelo “s” 
FUENTE: Norma E.080 Diseño y Construcción de Tierra Reforzada 2017, Tabla N°1 
 
 FACTOR DE USO (U).- Es el valor que se le asigna al tipo de edificación, 
es decir, el servicio que se desarrolla dentro de ella. En la tabla 9, se muestra 
el factor de uso con respecto a tipo de edificación y densidad. 
 
Tabla 9: Factor de uso “u” 
FUENTE: Norma E.080 Diseño y Construcción de Tierra Reforzada 2017, Tabla N°2 
 
 COEFICIENTE SÍSMICO (C).- Factor correspondiente a la edificación de 
tierra reforzada con respecto a la zona sísmica. En la Tabla10, se muestra 
el coeficiente sísmico de las 4 zonas. 
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Tabla 10: Coeficiente sísmico “c” 
FUENTE: Norma E.080 Diseño y Construcción de Tierra Reforzada, Tabla N° 3 
 
 PESO DE EDIFICACIÓN (P).- Es el peso total de edificación de tierra 
reforzada, incluye el peso de la carga muerta y el 50% de la carga viva. 
 FUERZA SÍSMICA HORIZONTAL (H).- Es la fuerza horizontal aplicada en 
los muros de la edificación, su cálculo incluye los factores de suelo, de uso 
y coeficiente sísmico; se halla mediante la siguiente fórmula:           
𝐻 = 𝑆. 𝑈. 𝐶. 𝑃 
 RESISTENCIA ÚLTIMA.- Es la resistencia de elementos estructurales 
sometidos a fuerzas uniaxiales en ensayos de laboratorio de esfuerzos. La 
resistencia última del muro a tracción indirecta o compresión diagonal, es de 









4. Númeración oculta – Estilo Titulo 2 
CAPÍTULO IV 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1. ZONA DE TRABAJO 
La investigación se desarrolló en las manzanas F, G y J, que pertenecen al barrio Chilca 
Cercado, como referencia, se encuentra a 2 cuadras del Parque de los Héroes del distrito 
de Chilca; ubicado en la provincia de Huancayo, departamento de Junín. En la figura 20 se 




Figura 20: Delimitación de la zona de trabajo 
FUENTE: Plano Urbano Distrital De Chilca-Huancayo 2015-2020 
 
El distrito de Chilca se encuentra en el sur de la ciudad de Huancayo, a una distancia 
aproximada de 1 km. del centro de la ciudad y tiene como limites los siguientes distritos: 
por el norte el distrito de Huancayo, por el oeste la provincia de Chupaca, por el este el 
distrito de Huancayo y por el sur el distrito de Huancán. 
4.2. DIFICULTADES DE LA INVESTIGACIÓN 
Para el desarrollo de la investigación hubo inconvenientes: 
 Los propietarios se rehusaron a responder las preguntas de las fichas de evaluación, 
algunas estaban indispuestas y la mayoría simplemente no accedieron. 
 El plano del Plan Urbano distrital de Chilca fue difícil conseguir, se hizo un pago para 
la adquisición de dicho documento actualizado. Era importante para la ubicación de 
la zona de trabajo. 
 No hubo los planos de muchas viviendas, y las que tenían, no estaban completas, ya 
que sólo se encontró la parte de arquitectura.  
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4.3. . RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN  
Se hizo la encuesta a cada una de las viviendas del barrio Cercado Chilca, mediante las 
fichas de evaluación que se menciona en el capítulo III, en la sección 3.5, y de las cuales 
se obtuvo los siguientes resultados: 
 
4.3.1.  RESULTADOS SEGÚN INDECI 
En la figura 15, se muestra la ficha de evaluación con las características importantes 
para el análisis del nivel de vulnerabilidad sísmica de la vivienda. A continuación, 
se presenta los resultados de cada característica con sus valores respectivos en 
tablas y figuras. 
 MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACIÓN 
La tabla 11, representa la cantidad de viviendas de acuerdo al valor asignado al 
material predominante de la edificación. 
Tabla 11: Material predominante 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
Figura21: Material predominante 




INTERPRETACIÓN: El material predominante de la edificación, donde 20 viviendas 
(50%) son de albañilería confinada, 18 viviendas (45%) son de adobe y 2 viviendas 
(5%) son adobe reforzado o de albañilería. 
 
 CONTÓ CON LA PARTICIPACIÓN DE INGENIERO CIVIL EN DISEÑO Y/O 
CONSTRUCCIÓN 
La tabla 12, representa la cantidad de viviendas de acuerdo al valor asignado a la 
característica de la participación de ingeniero civil en diseño y/o construcción.  
Tabla 12: Participación de un especialista 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
Figura 22: Participación de un especialista 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: En la figura 22, se presenta que: 21 viviendas (53%) no hubo 
participación de un ingeniero civil, en 16 viviendas (40%) hubo participación sólo en 
el diseño y en solo 3 viviendas (8%) hubo la participación de ingeniero civil en el 
diseño y construcción. 
 ANTIGÜEDAD DE LA EDIFICACIÓN 
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La tabla 13, se muestra la cantidad de viviendas con respecto al valor asignado ante 
la característica de la antigüedad de la edificación. 
Tabla 13: Antigüedad de la vivienda 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
Figura 23: Antigüedad de la vivienda 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: En la figura 23, muestra que: 33 viviendas (83%) fueron 
construidas hace 3 a 19 años, que en su mayor parte son de adobe, y 7 viviendas 
(18%), todas de albañilería, fueron construidas hace 2 años.  
 TIPO DE SUELO DE LA EDIFICACIÓN 
La tabla 14, se muestra la cantidad de viviendas de acuerdo al valor asignado a la 
característica del tipo de suelo de la edificación.  
Tabla 14: Tipo de suelo 




Figura 24: Tipo de suelo de la vivienda 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: En la figura 24, muestra el resultado, donde: 39 viviendas 
(98%) se encuentran en suelo fino y arcillo y 1 vivienda (3%) se encuentra en arena 
de gran espesor. 
 TOPOGRAFÍA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA 
La tabla 15, representa la cantidad de viviendas de acuerdo al valor asignado a la 
topografía del terreno de la vivienda. 
Tabla 15: Topografía del terreno 




Figura 25: Topografía del terreno 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: En la figura 25, muestra que: 40 viviendas (100%) 
encuestadas presenta una pendiente menor a 10% ya que la zona de estudio de 
Chilca tiene pendiente plana. 
 TOPOGRAFÍA DEL TERRENO COLINDANTE DE LA VIVIENDA 
La tabla 16, representa la cantidad de viviendas de acuerdo al valor asignado a la 
topografía del terreno colindante de la vivienda analizada. 
  Tabla 16: Topografía del terreno colindante 




Figura 26: Topografía del terreno colindante 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: En la figura 26, muestra que: 40 viviendas (100%) colindantes 
presentan una topografía plana con respecto a las viviendas encuestadas, es decir, 
la topografía es menor a 10%. 
 CONFIGURACIÓN GEOMÉTRICA EN PLANTA 
La tabla 17, representa la cantidad de viviendas encuestadas con respecto al valor 
asignado a la configuración geométrica en planta de la vivienda. 
Tabla 17: Configuración geométrica en planta 




Figura 27: Configuración en planta 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: En la figura 27, muestra que: 32 viviendas (80%) presentan 
una configuración geométrica regular y 8 viviendas (20%) presenta una 
configuración geométrica irregular. 
 CONFIGURACIÓN GEOMÉTRICA EN PLANTA 
La tabla 18, representa la cantidad de viviendas con respecto al valor asignado a la 
configuración geométrica en elevación de la vivienda. 
 
Tabla 18: Configuración en elevación 




Figura 28: Configuración en elevación 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: En la figura 28, muestra que: 34 viviendas (85%) tienen una 
configuración geométrica en elevación regular y 6 viviendas (15%) tienen una 
configuración geométrica en elevación irregular. 
 JUNTAS DE DILATACIÓN  
En la tabla 19, representa la cantidad de viviendas en relación al valor asignado a 
la existencia de juntas de dilatación sísmica en las viviendas 
 
Tabla 19: Juntas de dilatación 




Figura 29: Juntas de dilatación 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: En la figura 29, muestra que: 36 viviendas (90%) no cuenta 
con juntas de dilatación sísmica acordes a la estructura y en 4 viviendas (10%) 
cuentan con juntas de dilatación sísmica 
 EXISTENCIA DE CONCENTRACIÓN DE MASAS 
La tabla 20, representa la cantidad de viviendas respecto al valor asignado a la 
presencia de concentración de masas en niveles superiores o inferiores. 
 
Tabla 20: Concentración de masas 




Figura 30: Concentración de masas 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: En la figura 30, se observa que: 33 viviendas (83%) presenta 
concentración de masas en los niveles inferiores y en 7 viviendas (17%) presenta 
concentración de masas en los niveles superiores sobre todo en las azoteas de las 
viviendas. 
 CONDICIÓN DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
La tabla 21, representa la cantidad de viviendas con respecto al valor 
asignado al estado de conservación de los principales elementos 
estructurales: cimiento, columnas, muros portantes, vigas y techos. 
 
Tabla 21: Condición de principales elementos estructurales 




Figura 31: Condición de los principales elementos estructurales 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: En la figura 31, se aprecia que: 21 viviendas (52%) presentan 
deterioro y humedad en los principales elementos estructurales, en 12 viviendas 
(30%) existen daños relevantes en los elementos estructurales, 5 viviendas (13%) 
se encuentran en regular estado y sólo 2 viviendas (5%) están en buen estado. 
 OTROS CARACTERÍSTICAS QUE INFLUYEN EN LA VULNERABILIDAD 
SÍSMICA 
La tabla 22, representa a la cantidad de viviendas con respecto al valor 
asignado a factores adicionales que influyen en el nivel de vulnerabilidad 
sísmica en las viviendas, como cargas laterales, debilitamiento por 
modificaciones, sobrecargas, etc. 
 
Tabla 22: Factores adicionales que influyen en la vulnerabilidad 




Figura 32: Factores adicionales que influyen en la vulnerabilidad 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: En la figura 32, se observa que en 22 viviendas (55%) 
existen factores como cargas laterales, debilitamiento por modificaciones 
o sobrecargas, etc., que influyen en la vulnerabilidad sísmica y en 18 
viviendas (45%) no existen ningún factor que influye en la vulnerabilidad 
ante la ocurrencia de un sismo. 
En la tabla 23, se presenta el resumen del número de viviendas con el nivel 
de vulnerabilidad sísmica de las 40 edificaciones encuestadas y 
analizadas. 
 
Tabla 23: Resumen del nivel de vulnerabilidad sísmica 




Figura 33: Resumen del número de viviendas con el nivel de vulnerabilidad sísmica 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: En la figura 33, de las 40 edificaciones analizadas y 
encuestadas bajo la ficha de evaluación según INDECI, 22 viviendas presentan una 
vulnerabilidad sísmica muy alta, 15 viviendas presentan una vulnerabilidad alta, 3 
viviendas presentan una vulnerabilidad moderada y ninguna vivienda presenta 
vulnerabilidad baja. 
 
Figura 34: resumen del porcentaje de viviendas con el nivel de vulnerabilidad sísmica 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: En la figura 34, se aprecia que: el 54% de las viviendas 
encuestadas tienen una vulnerabilidad sísmica muy alta, el 38% presentan 
vulnerabilidad sísmica alta y 8% presentan una vulnerabilidad sísmica moderada. 
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4.3.2. RESULTADOS SEGÚN ATC-21 
En la figura 17, se presenta la ficha de inspección según el ATC-21 para el análisis 
del nivel de vulnerabilidad sísmica de la vivienda. Cabe resaltar que esta ficha es 
válida para viviendas de albañilería confinada. A continuación, se presenta el 
resultado final del análisis en tablas y figuras. 
En los ANEXOS de la investigación se presenta las fichas de inspección de cada 
vivienda analizada con según el ATC-21. En la tabla 24 se muestra el puntaje de 
cada vivienda con su respectiva evaluación. 
 
Tabla 24: Resumen de ficha de inspección con puntaje y evaluación 




Tabla 25: Resumen de la ficha de inspección según atc-21 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: En la tabla 25, se observa que la ficha de inspección no es 
aplicada en 20 viviendas debido a que son de material de adobe. Pero en las 
aplicables, 19 viviendas no necesitan detallado ya que la calificación resulta mayor 
a 2 y su nivel de vulnerabilidad es media a alta, y 1 vivienda si necesita detallado 
por tener una calificación inferior a 2 y por ende su vulnerabilidad es de baja a 
media. 
 
Figura 35: Resumen de la ficha de inspección en porcentaje 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: En la figura 35, se observa que: el 50% de las viviendas no 
son aplicadas por la ficha de inspección, el 47% de las viviendas presentan 





4.3.3. RESULTADOS SEGÚN LA ASOCIACIÓN COLOMBIANA DE 
INGENIERÍA SÍSMICA 
En la figura 18, se muestra la ficha de verificación empleada para el análisis de la 
vulnerabilidad sísmica que proporciona la Asociación Colombiana de Ingeniería 
Sísmica.  
Las fichas de verificación utilizadas se detallan completamente en la sección de los 
ANEXOS. Se realizó el análisis de las 40 viviendas que a continuación se presenta 
en la tabla 26 de resumen, donde se resalta la mayor puntuación con respecto al 
nivel de vulnerabilidad sísmica de cada edificación. 
 
Tabla 26: Resumen de la vulnerabilidad sísmica mediante puntuación 
FUENTE: Elaboración Propia 
 





Tabla 27: Nivel de vulnerabilidad sísmica en las viviendas 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
Figura 36: Cantidad de viviendas en relación al nivel de vulnerabilidad sísmica 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: En la tabla 27, de acuerdo al análisis de los aspectos 
geométricos, constructivos, estructurales, de cimentación, de suelo y entorno, se 
observa que 15 viviendas presentan vulnerabilidad alta, 23 viviendas presentan 
vulnerabilidad sísmica media y 2 viviendas presentan vulnerabilidad sísmica baja.  
 
Figura 37: Porcentaje de las viviendas en relación al nivel de vulnerabilidad sísmica 
FUENTE: Elaboración Propia 
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INTERPRETACIÓN: En la figura 37, se observa que 38% de las viviendas 
analizadas presentan vulnerabilidad alta, el 58% presentan vulnerabilidad media y 
el 5% presentan vulnerabilidad relativamente baja. 
 
4.3.4. RESULTADOS DEL ANÁLISIS ESTÁTICO DE UNA VIVIENDA 
DE ALBAÑILERÍA BAJO LA NORMA E.030 
En la investigación se desarrolló el análisis estático sísmico de una vivienda de tres 
pisos de albañilería, cuyas dimensiones de columna y viga es 25 x 30. En las figuras 
38,39 y 40, se muestran los planos de la vivienda de albañilería.  
Figura 38: Plano en planta de vivienda de albañilería – 1° piso 




Figura 39: plano en planta de vivienda de albañilería-2° y 3°piso 
FUENTE: Elaboración Propia 
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Figura 40: Plano en elevación de vivienda de albañilería 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
Para el análisis, se realizó los siguientes cálculos con los parámetros mencionados 
en la sección 3.5.5. En la tabla 28 se presenta un cuadro de resumen de los valores 
utilizados. 
Tabla 28: Resumen de criterios utilizados para el análisis sísmico estático  
FUENTE: Elaboración Propia 
Para el cálculo del peso de la edificación se utilizó los siguientes datos: 
 Categoría C = 1000 kg/cm2 
 Número de pisos = 3, h1=3.04 m, h2=2.50 m, h3=2.5 m y azotea=1.0 m 
 F’c = 210 kg/cm2 
 Peso de piso terminado = 0.10 ton/m2 
 Peso del concreto = 2.40 ton/m2 
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 Peso de parapeto = 0.06 ton/m2 
 Sobrecarga = 0.2 ton/m2 
En la tabla 29 se muestra el resultado de las áreas por cada paño y volado de 
edificación: 
Tabla 29: Área de la edificación 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
El peso de la edificación será la suma de los pesos por cada nivel, como se obtuvo 
el área por cada tramo, se realizó el metrado correspondiente de los elementos 
estructurales y no estructurales, se obtiene lo siguiente: 
 
Tabla 30: Peso total de la edificación 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
El siguiente paso es obtener la cortante basal de la edificación para ambas 
direcciones, tanto para “X” como para “Y”: 
 ANÁLISIS EN LA DIRECCIÓN “X” 
En la tabla 31, se presenta la cortante basal para la dirección “X”, se tiene en 
consideración que R será igual a 7.2, debido a que existe irregularidad por 








Tabla 31: Cortante por nivel en “x” 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
Una vez obtenida las cortantes por nivel, el siguiente paso es el cálculo de la rigidez 
por piso de la edificación por medio del método de los elementos flexibles En la 
tabla 32, se muestra el resultado de las rigideces. 
 
Tabla 32: Rigidez por piso en la dirección “x” 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
Por último, en la tabla 33 se presenta los límites de distorsión por piso. 
  
𝑉 =




0.35𝑥 1 𝑥 2.5 𝑥 1.15𝑥 238.60  
7.2
 
𝑉 = 33.35 𝑡𝑜𝑛 
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Tabla 33: Resultado de las derivas por piso en “x” 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: En la tabla 7, se presenta los límites de distorsión por entrepiso 
que nos proporciona la norma E.030; y en la tabla 33, se observa que no cumple 
con ningún nivel de la vivienda ya que supera el valor de 0.007. Por ende, en el 
caso que ocurra un sismo, la vivienda es vulnerable en la dirección X. 
 ANÁLISIS EN LA DIRECCIÓN “Y” 
En la tabla 34, se presenta la cortante basal para la dirección “Y”, se tiene 
en consideración que R será igual a 5.4, debido a que existe irregularidad 









Tabla 34: Cortante por piso en “y” 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
Una vez obtenida las cortantes por piso, el siguiente paso es el cálculo de la rigidez 
por nivel de la edificación por medio del método de los elementos rígidos debido a 
𝑉 =




0.35𝑥 1 𝑥 2.5 𝑥 1.15𝑥 238.60  
5.4
 
𝑉 = 44.46 𝑡𝑜𝑛 
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que existen muros portantes en la dirección “Y”, en la tabla 32 se muestra el 
resultado de las rigideces. 
 
Tabla 35: Rigidez por nivel en “y” 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
En la tabla 3 se presenta los límites de distorsión por piso en la dirección “Y”. 
Tabla 36: Resultado de las derivas por piso en “y” 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: En la tabla 7, se presenta los límites de distorsión por entrepiso 
que nos proporciona la norma E.030, en la tabla 36 se observa que cumple con las 
derivas por piso siendo menores al valor de 0.005 y no presenta vulnerabilidad 
sísmica en la dirección “Y”. 
 
4.3.5. RESULTADOS DEL ANÁLISIS SÍSMICO DE UNA VIVIENDA DE 
ADOBE, BAJO LA NORMA E.080 
En la investigación se desarrolló el análisis sísmico de una vivienda de adobe, en 





Figura 41: Plano en planta de la vivienda de adobe 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
Figura 42: Vivienda de adobe  
FUENTE: Elaboración Propia 
 
En la sección 3.5.5, se detalla los parámetros para el análisis de una vivienda de 
tierra reforzada bajo la normativa E.080; en la tabla 37, se muestra los parámetros 




Tabla 37: Parámetros para el cálculo de la fuerza sísmica 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
El peso total será el resultado de la carga muerta más el 50% de la carga viva, 
donde la sobrecarga tendrá un valor de 0.2 ton/m2. Una vez realizado el metrado, 
el peso de la carga muerta es 102.04 ton y la carga viva de 16.73 ton, por lo tanto, 
el peso total de edificación es 110.40 ton. 
La fuerza sísmica “H” será mediante la fórmula, utilizando los parámetros obtenidos. 
𝐻 = 𝑆. 𝑈. 𝐶. 𝑃 
𝐻 = 1.4 𝑥 1 𝑥 0.2 𝑥 110.40 
𝐻 = 30.91 𝑡𝑜𝑛 
En la tabla 38, se muestra la resistencia de los muros de ambas direcciones, tanto 
para “X” e “Y”. Para el cálculo de las áreas de los muros se tiene las siguientes 
medidas: altura igual 3.77 m, largo en x igual a 10.2 m y largo en “y” igual a 8.2 m. 
 
Tabla 38: Resistencia de los muros para ambas direcciones 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: Según la norma E.080, la resistencia ultima de los muros a 
tracción indirecta o compresión diagonal es 0.025 MPa o 0.25 kgf/cm2, pero en la 
tabla 38 se observa que no cumple con la condición de la norma, por ende, la 





1. La investigación nos muestra que según INDECI, el 54% de viviendas 
autoconstruidas presentan un nivel de vulnerabilidad sísmica muy alto, el 38% 
presentan un nivel de vulnerabilidad sísmica alto y el 8% presentan un nivel de 
vulnerabilidad sísmica moderado; según el ATC 21, para el 50% de las viviendas 
autoconstruidas no se aplica la ficha por el motivo de que son de material de adobe, 
el 47% presentan un nivel de vulnerabilidad media a alta, y el 3% presentan un nivel 
de vulnerabilidad baja a media; y según la Asociación Colombiana de Ingeniería 
Sísmica, el 38% de las viviendas autoconstruidas presentan una vulnerabilidad alta, 
el 58% presentan una vulnerabilidad media y el 4% presentan una vulnerabilidad 
baja. En conclusión, las viviendas autoconstruidas analizadas en el distrito de Chilca 
presentan vulnerabilidad sísmica alta y podrían colapsar ante un movimiento sísmico 
de intensidad V en la escala de Mercalli o de magnitud superior a 5.5 grados en la 
escala de Richter. 
2. Las viviendas autoconstruidas de albañilería presentan alta vulnerabilidad sísmica 
debido a que no hubo participación de un ingeniero civil, el suelo presenta material 
granular fino y arcilloso por lo que tiene una capacidad portante de 0.89 kg/cm2 que 
a comparación de otros distritos es bajo y es catalogado como zona crítica. Los 
tabiques observados no cuentan con arriostres, emplearon ladrillos King Kong de 18 
huecos zonas voladizas, lo cual debilita la zona en volado. 
3. Se concluye que los elementos estructurales como viga y columnas de la vivienda 
autoconstruida de albañilería bajo la normativa E.030 Diseño Sismoresistente, no han 
sido bien diseñados, los muros sólo presentan rigidez en la dirección “Y” más no en 
la dirección “X”, donde las derivas están fuera del rango permitido (superan el límite 
de distorsión 0.007), por lo tanto, hace vulnerables sísmicamente. Cabe resaltar, que 
la vivienda presenta mayor densidad de muros en sentido perpendicular a la calle. 
4. El 90% de las viviendas autoconstruidas analizadas no cuentan con juntas de 
dilatación sísmica, cabe decir que no existe ningún material que separe las viviendas 
colindantes una de otras; y el 10% que cuentan con las juntas de dilatación sísmica 
se encuentran en mal estado ya que son de poliestireno. En la investigación se 
visualizó que las todas las viviendas de albañilería tienen por lo menos una vivienda 
de adobe colindante. Y ambos tipos de construcción, no cuentan con sistemas de 
drenaje, por lo que existe filtración de agua al interior de la vivienda producto de las 
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lluvias, este acontecimiento provoca un debilitamiento en los elementos 
estructurales. 
5. En las viviendas analizadas se observa que las viviendas de albañilería presentan 
concentración de masas en niveles superiores, tales como antenas de gran tamaño 
que se encuentran fijadas mediante alambres a las varillas de las columnas, por lo 
que provoca rajaduras en los elementos estructurales como en las no estructurales. 
Además, presentan grietas de 1 a 5 centímetros, en el caso de columnas se observan 
que tienen fisuras que varían entre 5 hasta 15 centímetro, que al ocurrir un fenómeno 
sísmico fuerte podría provocar el colapso de la estructura. 
6. El 30% de las viviendas autoconstruidas analizadas en la investigación, presentan 
precariedad en su estructura, debido a características de la vivienda, tales como los 
muros y techos se encuentran en deterioro. Además, el 52% de las viviendas 
analizadas, en su totalidad viviendas de adobe, existe debilitamiento de muros debido 
a que la base y en la zona transversal se encuentran erosionadas debido al clima y 
no cuentan con ningún tipo de protección para ello, en consecuencia provocaría un 
colapso total ante la eventualidad de un movimiento sísmico, actualmente los muros 
de adobe se encuentran inclinadas. Sólo 2 viviendas tienen los elementos 
estructurales en buen estado. 
7. Los materiales empleados en las viviendas no cumplen con la calidad necesaria para 
la construcción, ya que se observó que las unidades de albañilería tienen distintas 
tonalidades debido a la diferente cocción de cada una de ellas, el mortero empleado 
para aparejar ladrillos no tuvo una buena dosificación. 
8. Todas las viviendas de albañilería analizadas se agravarían debido a que los 
propietarios planean extender de manera vertical sus viviendas lo cual presentaría 
deficiencias en exceso como fisuras y grietas, debido a que fueron realizadas por 
acto autoconstructivo. No habría reforzamiento alguno que pueda subsanar los daños 




1. Se recomienda promover estudios de reforzamiento extensivo en las viviendas del 
distrito de Chilca con el fin reducir el grado de vulnerabilidad sísmica. Para las 
viviendas autoconstruidas de albañilería que existen deterioro en los elementos 
estructurales (vigas y columnas) y exposición de aceros a la intemperie por la falta 
de recubrimiento, se recomienda el reforzamiento con armaduras para ambos 
elementos estructurales insertando viga de amarre usando aceros de 3/8” y estribos 
de 1/4”. Además, se pueden emplear planchas para fijaciones laterales para así evitar 
volcamiento en albañilería de relleno y tabiquerías. 
2. Se recomienda que a las 40% de las viviendas analizadas, realizar el mejoramiento 
de los elementos estructurales, en el caso de las columnas utilizar epóxico para 
adherir el concreto viejo con el nuevo en los espacios que presentan pequeños 
desprendimientos en sus caras transversales. Además, utilizar un mortero de calidad 
excelente para un buen recubrimiento. 
3. Ya que 25% de las viviendas de adobe se encuentran inclinadas; y presentan 
humedad y erosión en sus muros, se recomienda la demolición general de estos, ya 
que podrían provocar el colapso ante un movimiento sísmico leve dañando a las 
personas que transitan dentro o fuera de la vivienda. Además, al 53% de las viviendas 
se recomienda que sean rehabilitadas, realizando un diseño de concreto armado 
para cada elemento estructural, teniendo en cuenta las normas técnicas, 
principalmente la E.030, E.060 y E.080. 
4. Para viviendas autoconstruidas de albañilería que presenta vigas y columnas que 
sufrieron daños o cambios en su capacidad de resistencia, se recomienda el 
encamisado de concreto armado. Consta en envolver el elemento estructural actual 
con una sección adicional de concreto armado, así se reforzará frente a fuerzas de 
compresión, flexión, cortante y torsión, previamente se debe realizar el diseño propio 
del elemento.  
5. Para viviendas autoconstruidas de adobe con alta vulnerabilidad, se recomienda 
reforzar muros y puntos débiles con mallas electrosoldadas de manera vertical y 
horizontal, las cuales estarán enlazadas con conectores ubicadas cada 4 hiladas de 
adobe e inmediatamente cubrirla con mortero de cemento arena 1:4.  
6. Otras recomendaciones para tomar medidas de prevención con ayuda de entidades 
públicas: 
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7. Se recomienda a las entidades responsables, Institutito Nacional de Defensa Civil y 
municipalidades ediles bajo la supervisión de profesionales y especialistas, en 
evaluar todas las construcciones de las viviendas de albañilería y adobe, y generar 
posibles rutas de evacuación en el interior de las viviendas que presentan un nivel 
de vulnerabilidad sísmico alto. 
8. Se recomienda aplicar las metodologías empleadas en la investigación para otros 
barrios, distritos, provincias, caseríos, etc. Para informar a la población del nivel de 
vulnerabilidad de sus viviendas y tomar medidas de prevención con la ayuda de las 
autoridades encargadas. 
9. Además, se recomienda realizar el análisis de las viviendas autoconstruidas en otros 
distritos y comparar el nivel de vulnerabilidad sísmica que presenta cada una de ellas 
en todo el Valle del Mantaro. Con el propósito de generar una base de datos de cada 
edificación y proponer alternativas de solución como reforzamiento, rehabilitación o 
en peor de los casos, la demolición de la vivienda. 
10. Se recomienda realizar un estudio económico de las pérdidas que podría generar un 
sismo en todas las viviendas autoconstruidas del distrito de Chilca. Y, además, 
realizar un cuadro comparativo entre el costo entre viviendas seguras bajo 
normativas y viviendas informales.  
11. Se recomienda elaborar mapas de zonificación de las viviendas que presentan un 
nivel de vulnerabilidad sísmica baja, media y alta de toda la provincia de Huancayo, 
abarcando los principales distritos; para reconocer los daños que puedan sufrir las 
estructuras ante un potencial movimiento sísmico. Así obtener escenarios de riesgo 
sísmico en la población. 
12. Se recomienda a los estudiantes que acabaron la universidad, extender la 
investigación sobre el nivel de vulnerabilidad sísmica en todos los distritos de 
Huancayo, y también desarrollar indagaciones de carácter multidisciplinario con el 
propósito de perfeccionar técnicas para la evaluación de las viviendas que fueron 
realizadas por actividades autoconstruidas.  
13. Se recomienda la visita a las viviendas analizadas después de cada movimiento 
sísmico que suceda en el distrito, por más leve que sea, para visualizar la respuesta 
de las estructuras ante un sismo, y posteriormente realizar la evaluación del nivel de 
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